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PŘEDMLUVA. 


Odevzdávám  svoji  knihu  českému  čtenářstvu  s  přáním, 
aby  v  ní  našlo  dobré  poučení  o  stavbě  a  činno¬ 
stech  lidského  těla,  jaké  podati  jsem  se  pokusil  na 
podkladě  mnohaleté  svojí  činnosti  vědecké  a  učitelské. 

Celkové  rozvržení  látkyipodrobnástavba 
oddílů  je  do  valné  míry  původní.  Nenašel  jsem  v  cizo¬ 
jazyčných  literaturách  knihy,  kterou  bych  byl  mohl  —  po 
přání  pana  nakladatele  —  s  dobrým  svědomím,  bez  vět¬ 
ších  změn  a  oprav,  doporučiti  k  překladu  do  češtiny;  i  od¬ 
hodlal  jsem  se  už  před  lety  napsati  sám  větší  spis  tělo- 
vědný,  podávající  důkladnější  informaci  české  intelligenci 
a  stojící  pokud  možno  na  výši  soudobého  stavu  věd  bio¬ 
logických.  Vlastní  výzkumná  činnost  vědecká  zdržela  mi 
provedení  díla  do  posledních  tří  let. 

^/Populární"  (v  obvyklém  u  nás,  nejširším  smyslu  slova) 
moje  kniha  není,  neboť  vyžaduje  jednak  jistý  stupeň 
všeobecného  vzdělání  —  řekněme  středoškolský  — 
jednak  předpokládá  opravdový  zájem  čtenářův, 
uschopňující  k  pozorné  a  vytrvalé  četbě.  Necením  si  knih 
//populárních",  které  „hravě"  poučují  o  nejtěžších  problé¬ 
mech  vědeckých;  nepsal  jsem  knihu  pro  pobavení, 
nýbrž  pro  věcné  poučení,  přístupnou  sice,  ale  jen  tomu, 
kdo  ji  vezme  do  ruky  chtěje  pracovati. 
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Kniha  je  psána  pokud  možno  jako  organický  celek; 
proto  ji  doporučuji!  číst  soustavně,  od  počátku  do  konce, 
any  další  partie  se  opírají  o  předchozí  a  přední  nacházejí 
doplnění  v  pozdějších.  Vynasnažil  jsem  se  ovšem  četnými 
odkazy  v  závorkách,  odnášejícími  se  ke  kapitolám  před¬ 
chozím  i  následujícím,  usnadniti  orientaci  v  knize  i  tomu, 
kdo  hledá  poučení  o  jisté  otázce,  nemaje  potřeby  nebo 
času  čisti  celek;  rejstřík  shrnuje  úplně  veškery  zmínky 
o  jednotlivých  heslech  v  celé  knize,  takže  podstatně  do¬ 
plňuje  organisaci  knihy. 

Vypsati  stavbu  a  životní  děn  í  organ  ism  u 
náleží  jistě  k  nejtěžším  úkonům  spisovatel¬ 
ským;  zakusiv  tona  sobě  zvláštní  měrou  jsem  si  vědom 
velmi  dobře  slabostí  soustavy,  kterou  jsem  svému  spisu 
dal;  leč  v  principu  považuju  strukturu  své  knihy  za  vhod¬ 
nější  než  u  kteréhokoli  mi  známého  spisu  cizojazyčného, 
který  by  se  dal  rozsahem  a  obsahem  látky  s  mojí  knihou 
srovnávati.  Jen  letmo  upozorňuj u:  organismje  živoucí 
Latino  ni e,  kniha  však  o  něm  jednající  musí 
nezbytně  tuto  jednotu  —  ať  sebe  šetrnějším  rozbo¬ 
rem  —  rozbí.t  a  jednotlivé  stránky  životního  dění  po 
sobě  vylíčit.  Snažil  jsem  se  ustavičně,  aby  popis  podrob¬ 
ností  rozborem  nalezených  neskončil  dojmem  smutné  zří¬ 
ceniny,  obsahující  hromadu  zoufale  holých  a  nesouvislých 
fakt,  nýbrž  aby  před  okem  čtenářovým  vždycky  vyvstávala 
jednotná  představa  živoucí  soustavy,  takřka 
strojové,  do  jejíhož  nesmírně  spletitého  dění 
brzy  s  té  brzy  s  oné  strany  nahlížíme. 

Usiloval  jsem  dále  úzkostlivě  o  věcnou  správnost 
informací,  které  moje  kniha  podává,  cítě  jako  málokterý 
z  českých  „popularisátorů"  zodpovědnost  před  čtenáři, 
kteří  uchýlí  se  do  mé  knihy  pro  poučení  s  důvěrou,  ne- 
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majíce  tak  snadno  možnosti  hodnotu  poučení  ověrohodnit. 
Jako  kritik  vytkl  jsem  českým  informačním  spisům  vědec¬ 
kým  opětovaně  množství  zastaralostí  i  věcných  chyb,  po 
desítiletí  z  knihy  do  knihy  opisovaných  (vyskytujících  se 
ovšem  v  hojnosti  i  v  cizojazyčných  všeobecných  spisech 
vědeckých).  Vybíral  jsem  tudíž  data  svojí  knihy  z  nejno¬ 
vějších  a  nejlepších  publikací  světových  literatur,  hledě  se 
o  jejich  správnosti  mnohdy  opětovaně  přesvědčit.  Spoléhal 
jsem  tu  mnoho  na  zkušenosti  odborně  vědecké,  jež  jsem 
si  nashromáždil  při  výzkumech  vlastních,  spadajících  do 
velmi  rozmanitých  oboru  morfologie  a  fysiologie  (str.  193 
289,  290,  297,  327,  335,  353,  344,  412,  509,  520,  521,  525^ 
526,  772,  777,  778,  781,  782,  799,  819,  821,  937-939, 
945,  949,  957,  958.) 

Nenajdou-li  tedy  kritikové  v  mé  knize  věcných  chyb, 
snad  budou  někteří  —  jak  se  u  nás  obyčejně  přihází  — 
nalézati  mnoho,  čeho  v  knize  není  a  co  by  v  ní  býti  mělo ; 
to  je  však  nejlacinější  způsob  povznésti  se  nad  autora.  - 
S  hlediska  kritiků,  majících  vzdělání  převážně  morfologické 
neb  aspoň  zálibu  v  morfologii,  mohlo  by  se  vytknouti,  že 
morfologická  část  mé  knihy  je  zkrácena  naproti  fysiologické; 
ale  já  s  plným  vědomím  omezil  jsem  popisnou  morfo¬ 
logii  na  nutnou  míru  a  za  to  jsem  uplatnil  mnohde 
všeobecné  a  srovnávací  hledisko  morfologické  a 
zvláště  fysiologickou  morfologii,  jejíž  důležité  vý¬ 
těžky  (zvláště  u  nás)  bývají  zanedbávány.  —  Konečně 
někteří  mohou  shledávali  oddíly  o  výkonech  čidel 
a  snad  i  ústředního  nervstva  poněkud  rozsáhlými 
naproti  oddttům  o  výměně  látek  a  energií;  psal  jsem  však 
knihu  se  zřetelem  k  největšímu  asi  kontigentu  svých  čte¬ 
nářů  -  učitelstvu,  pro  něž  právě  tyto  oddíly  mají  největší 
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důležitost ;  ostatně  i  u  širších  kruhů  nese  se  zájem  rovněž 
hlavně  tímto  směrem.  — 

Pan  nakladatel  má  velkou  zásluhu  o  to,  že  umožnil 
vydání  tohoto  prvního  důkladnějšího  spisu  tělovědného  pro 
širší  kruhy  českého  obecenstva,  nešetře  nákladu  na  hojné 
obrázky.  Mnohé  .z  těchto  jsou  vzaty  ze  spisů  cizojazyč¬ 
ných,  jsouce  často  přiměřeně  změněny;  mnohé  jsou  pů¬ 
vodní,  a  tu  děkuju  za  pomoc  pánům  kand.  med.  B.  Děd¬ 
kovi,  J.  Ročkovi  a  Dru  R.  Vinařovi. 

V  PRAZE  v  září  1908. 


Edward  Babák. 
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A)  Úvod  všeobecný.* 

1.  Poměr  tělovědy  k  biologii 

Tělovéda  pojednává  o  stavbě  a  činnostech  lid¬ 
ského.  těla. 

Je  zvláštním  oddílem  biologie ,  všeobecné  theoretické 
vědy  o  živých  bytostech.  Biologii  lze  po  jistou  míru  roz¬ 
děl  iti  v  vi  o?  f o  log  i  i  a  fyziologii.  Morfologie  zkoumá  tva¬ 
rové  vlastnosti  ústrojenců.  Tysiologie  bádá  o  proje¬ 
vech  životních,  životních  činnostech. 

Morfologie  zkoumá  útvary  živých  bytostí,  stavbu  je¬ 
jich  těl  hrubou  ( anatomie j  i  jemnoiu(drobnohlednou:  histo¬ 
logu ?)t  dále  vzrůst  a  vývoj  ústrojenců  ze  zárodků  {embryo- 
logie ).  Fysiologie  snaží  se  vyšetřili  látkové  i  energetické 
přeměn_y  v  živých  tělech  se  odehrávající:  zkoumá  výživu, 
pohyby,  vznik  tepla  a  j.  v  živých  tělech,  čivost  jich  k  vněj¬ 
ším  vlivům  atd.  V  mnohých  otázkách  splývá  bádání  mor- 
fologické  s  fysiologickým:  na  př.  výživou  sprostřcd- 

*  Upozorněni .  Římské  číslice  v  závorkách  odkazují  čte¬ 
náře  na  některý  ze  sedmi  hlavních  oddílů  spisu ;  arabské  číslice 
v  závorkácli  týkají  se  jednotlivých  paragrafů,  v  něž  je  každý  oddíl 
rozdělen;  paragrafy  jsou  číslovány  plynule  po  řadě  celou  knihou,  beze 
zřetele  k  hlavním  oddílům.  Rejstřík  bude  obsahovali  podrobné  seznamy 
stránek,  kde  se  o  příslušných  heslech  jedná. 

1* 
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kuje  se  mnohdy  vzrůst  živého  těla,  změna  tvaru;  je  tedy 
vzrostové  a  vůbec  utvářecí  dění  živého  těla  zároveň  před¬ 
mětem  bádání  morfologického  i  fysiologického.  Řada  jistých 
problémů,  společných  morfologii  a  fysiologii  —jako  rozmno¬ 
žování  živých  bytostí,  přizpůsobování  se  jich  k  vlivům 
vnějšku,  vztahy  mezi  různými  ústrojenci  atd.  -  tvoří,  obsah 
oekologie ,  kterou  by  bylo  lze  vedle  morfologie  a  fysiologie 
odlišíti  jako  třetí  oddíl  biologie. 

Tělověda  podává  soustavný  přehled  poznatků 
morfologických  a  fysiologických  (ev.  oekologických) 
týkajících  se  člověka:  je  tedy  konkrétní  (speciální)  pří¬ 
rodovědou  lidského  organismu. 

Pochopení  hrubé  i  jemné  stavby  lidského  těla  a  jeho 
úkonů  vyžaduje  stálý  zřetel  k  morfologii  a  fysiologii  ostatních 
živočichů.  Jmenovitě  fysiologické  poznatky  získávají  se  na¬ 
mnoze  výzkumy  na  zvířatech  člověku  blízkých  (2),  kde  lze 
pokusem  dospěti  k  odhalení  skrytých  vztahů,  na  živém  těle 
lidském  mnohdy  leda  jen  nahodile  pozorovatelných.  Jednání 
o  stavbě  a  úkonech  lidského  těla  bude  se  tedy  do  značné 
míry  zakládati  na  faktech  srovnávacích  a  všeobecných 
oborů  biologických  (na  srovnávací  a  všeobecné  anatomii, 
všeobecné  a  srovnávací  fysiologii). 

Kdežto  biologie  (morfologie  a  fysiologie  všeobecná) 
směřuje  ke  stanovení  všeobecných  zákonitostí  tvaro¬ 
vých  a  výkonných  u  ústrojenstva  vůbec,  tělověda  má 
shrnouti  -  ovšem  na  podkladě  všeobecném  takto  získaném  - 
zkušenosti  o  životě  těla  lidského. 

2.  Morfologie  a  fysiologie. 

Anatomie  (od  řeckého  „rozřezávati")  původně  zkoumala 
(pitvou  , sekcí)  rozřezáváním  vnitřní  stavbu  mrtvých  těl  zví¬ 
řecích  a  rostlinných.  Pak  pronikla  zdokonalenými  mikro- 
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kopy  do  jemné  stavby  ústrojů,  jemně  rozřezaných  (pří- 
troji  zv.  mikrotomy);  usmrcování,  fixování  (konservování), 
vržení,  barvení  atd.  těl  ústrojenců  dospělo  v  nové  době  neoby- 
ejné  technické  dokonalosti.  —  Rozeznává  s t  jijtatomie  sy- 
tematická  (t.  j.  zabývající  se  jednotlivými  soustavami 
strojovými:  soustavou  kostry  a  svalů,  soustavou  ústrojů 
íažívacích,  cévních  atd.),  anatomie  topografická  (stanovící 
elkovou  stavbu  jednotlivých  částí,  údů,  okresů  těla),  obojí 
zu  deskriptivního  (popisného),  odtud  se  mluví  jí  ajia- 
mii  deskriptivní.  Též  mikroskopická  anatomie  má 
z  deskriptivní,  popisujíc  jemnou  stavbu  jednotlivých  ústrojů; 
istologic  naproti  tomu  je  rázu  všeobecného,  snaží  se 
hledati  základní  typy  tkánQělových;  dále  bývá  cytologie 
Jlkožto  nauka  o  buňcej26)  základní  stavivové  jednotce  lkáni 
jft-trojenců  zvlášť  odlišována.  Naproti  spcciáhii  anatomii 

(na  př.  systematické  a  topografické  anatomii  člověka)  mluví 
se  o  všeobecné  anatomii ,  která  nespokojuje  -se  popisem 
jednotlivostí  u  jistého  ústrojence,  nýbrž  (na  příklad 
sflovnáníni  kloubů  a  vůbec  rozmanitých  druhů  spo- 
jení  mezi  kostmi  rozmanitých  ústrojenců)  snaží  se  vy- 
hledati  základní  typy  ústrojů,  všeobecné  vlastnosti,  atd. 
Srovnávací  anatomie  (jakožto  část  všeobecné  zoologie)  je 
mbec  takovýmto  oborem  vědním,  jenž  hledí  (na  př.  srov- 
íilním  stavby  lebečné  všech  obratlovců)  dospěti  k  vše- 
oHecným  představám.  Je  pochopitelno,  že  od  poplsů  de- 
skriptivní  anatomie  speciální  k  výzkumům  anatomie  srovná¬ 
vací,  podobně  jako  od  popisů  speciální  drobnohledné  ana¬ 
tomie  k  výzkumům  histologie  a  cytologie  roste  vědecká 
hodnota  výsledků:  stávají  se  všeobecnějšími,  po- 
sHjgtují  většího  uspokojení,  dávají  soustavný  přehled 
nesčetných  jednotlivých  rozmanitostí  —  podporují  jich  po- 
chDpení. 
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Podobnou  stupnici  ukazují  také  anatomické  obory  za¬ 
bývající  se  vývojem  a  vzrůstem  těla  ze  zárodku:  cín - 
bryologiě  je  rázu  deskriptivního,  podobně  jako  anatomie; 
srovnávací  embryologie x  spojující  se  se  srovnávací  anatomií 
a  histologií,  vede  k  vyššímu  pochopení  ontogenie  (vývoje 
jedince  ze  zárodku). 

Všeobecné  výsledky  těchto  oboru  vedou  ke  zbudování 
morfologie ,  všeobecné  vědy  o  útvarných  poměrech 
Jivých  bytostí.  Zvláštního  významu  nabývají  tujyýzkuniy 
děnU_uárného  (utváření),.. teprve  v  nové  době  důkladně 
pěstované.  T.  zv.  y vývojová  mechanika ,  vývojová  fysio- 
logie \  experimentální  morfologie "  a  p.  přihlížejí  na  rozdíl 
od  anatomických  oborů,  o  nichž  právě  jsme  jednali,  nikoli 
jen  k  hotovému  útvaru  nebo  fixovaným  umrtveným  stadiím 
vývoje  zárodečného,  nýbrž  zároveň  ke  způsobu,  jakým 
útvar  vzniká,  k  životním  dějům  ufvářecím,  vzro- 
stovým  atd.  Výzkum  útvarných  přizpůsobení  ústrojů  při 
změnách  činnosti,  výzkum  útvarných  dění  po  porušení 
ústrojů  (regulace,  regenerace,  hojení  atd.),  výzkum  proměn¬ 
livosti  ústrojenců,  jevů  dědičnosti  a  j.  jsou  dalším  obsahem 
těchto  morfofysiologických  oborů  vědních,  jež  v  nej¬ 
novější  době  činí  neobyčejné  pokroky  (VII.). 

Těmito  obory  navazuje  se  spojení  morfologie  s  fysio- 
logií,  po  celá  desítiletí  téměř  přerušené.  V  průběhu  devate 
náctého  století  byly  morfologie  a  fysiologie  stále  víc  a  vít 
odděleně  pěstovány,  což  ovšem  přispělo  k  rozvoji  podrobní 
práce  výzkumné,  zvláště  v  otázkách  specielně  morfologických 
(na  př.  stavba  tkání,  buněk,  jádra  a  p.)  a  specielně  fysiolo 
gických  (na  př.  přeměna  energií  v  živém  těle,  psychofysio 
logie  čidel  a  j.).  V  nové  době  však  dochází  opět  přiroze¬ 
ným  vývojem  ke  splývání  bádání  morfologického  a  fysiolo- 
gického. 
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Eysiqlogie^ aiiý^ajjcí  se  děním  životním,  výzkumenT 
pijinostLustmiji.  omezuje  se  jen  zřídka  na  pouhý  popisr 
jak  bývá  tomu  často  u  oborů  morfologických;  má  tudíž 
vůbec  všeobecnější  ráz;  tím,  že  užívá  h  1  ed  i  se  k  a  met  hod 
fysiky  a  chemie,  aby  d_eJLer_ni_i  n  o  v  a  1  a  (určovala) 
podmínky  úkonů  životních  a  analysovala  do 
hloubky  jich  průběh  a  vlastnosti,  po  případě  měřením 
a  vážením  je  odhadovala,  přibližuje  se  tak  zv.  exak-tn.ím 
vědám  přírodním,  fysice  a  chemii.  Spolu  s  nimi  sdílí 
základní  pomůcku  výzkumnou,  analytický  pokus  (expe¬ 
riment),  jenž  za  umělých,  přesně  položených  podmínek 
určuje  ráz  dění  přírodního  a  změny  tohoto  dění  nastávající 
při  přesně  známých  změnách  těchto  podmínek  (vně  i  uvnitř 
organismu).  Ovšem  že  methody  fysiologické  nemohou  oby¬ 
čejně  býti  přímo  přejaty  z  fysiky  a  chemie,  nýbrž  musí 
býti  přiměřeně  změněny,  neboť  předměty  výzkumu  ^fysiolo- 
gického,  živá  těla,  liší  se  dalekosáhle  od  předmětů  přírody 
neústrojné;  v  prvé  řadě  jest  tu  míti.  na  zřeteli  neobyčejnou 
čivost  a  reaktivnost  živých  těl  k  vnějším  vlivům:  životní 
dění,  jež  chceme  zkálí  máti,  se  výzkumem  saniým  snadno 
porušuje,  vlivem  činitelů,  jež  uměle  při  výzkumu  za¬ 
vádíme. 

Vedle  rozboru  (a  n  ajjy j$_y)je_d  hjd  1 1  i  vých  život¬ 
ních  úkazů  zkoumá  fysiologie  dále  souvislost  ][ch 
v  jednotě  organismu,  spořádání  (koordinaci) 
dění  životního,  čili  organisaci  úkonů  živého  těla, 
čímž  uchyluje  se  od  fysiky  a  chemie,  právě  tak,  jakčTžívar 
těla  po  této  stránce  se  liší  od  předmětů  přírody  neústrojné. 

Konečně  splývá  při  výzkumu  živého  těla  lidského’ fy¬ 
siologie  s  psychologií,  jakožto  fysiologická  psycho¬ 
logie  (psyc  hof  ysiologie):  při  činnostech  čidel  a  mozku 
Inoliu  zkoumati  netoliko  objektivní  změny  látek  a  ener- 
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gií,  nýbrž  při  činnostech  vlastního  těla  (oka,  mozku  atd.) 
též  subjektivní  stavy  svoje,  pocity,  city  atd. 

Výzkum  životních  činností  jednotlivých  -ústrojů  dá  se  často  pro- 
váděti  na  isolovaných,  z  ostatního  těla  vyňatých  ústrojích, 
zvláště  nižších  obratlovců  (obojživelníků).  Tělo  obratlovce  neumírá  na¬ 
jednou;  obyčejně  mluvíme  o  smrti,  jakmile  odumře  mozek  a  mícha 
člověka,  ssavce  atd.,  nejcitlivější  to  ústroje  a  zároveň  živoucí  jednotu 
celého  těla  podmiňující  (16) :  leč  svaly  kostry,  srdce  atd.  zůstávají  po  hodiny 
na  živu,  když  již  ústřední  nervstvo  po  zastavení  oběhu  krevního  dávno 
odumřelo;  ještě  třetího  dne  lze  srdce  mrtvoly  upravením  vhodných  pod¬ 
mínek  „vzkřísiti"  (III.),  řasinková  výstelka  (39)  hrtanu,  průdušek  atd.,  jakož 
i  bílé  krvenky  a  j.  jsou  i  několik  dní  po  „smrti"  ještě  na  živu  a  jeví 
za  vhodných  podmínek  pohyblivost.  U  obojživelníků  lze  konati  výzkumy 
na  svalech  a  nervech  vyříznutých  ze  „zabitého"  zvířete  (t.  j.  ze  zvířete, 
jemuž  byla  zničena  mícha  a  mozek)  po  řadu  dní.  —  Jindy  však  je  třeba 
konati  výzkum  na  ústrojích  v  souvislosti  s  ostatním  tělem 
se  nalézajících  a  za  poměrů  co  možná  normální  výživy  atd.:  tuše 
koná  na  zvířeti,  pravidelně  narkotickými  (11)  látkami  uspaném, 
tak  zvaná  vivisekce. 


3.  Hlediska  výzkumu  fysiologického. 

Živá  těla  jeví  ve  svých  činnostech  mnohé  úkazy, 
jež  se  dají  přímo  nebo  po  pracnějším  rozboru  převésti  na 
děje  fysikální  a  chemické,  jak  je  známe  z  přírody 
neústrojné  (nerostné,  mrtvé).  Zákony  dění  fysikálního 
a  chemického  platí  i  pro  dění  v  ž  i  v  ý  c  h  tělech; 
kde  se  tu  ukazují  úchylky  nebo  dokonce  zjevy  protichůdné 
zákonitostem  stanoveným  fysikou  a  chemií,  předpokládáme 
právem,  že  jde  toliko  o  zvlášf  složité  podmínky  fysiko- 
chemického  dění  v  živých  tělech,  nikoli  o  , /jinou  fysiku 
a  chemii";  tak  na  př.  spatřuje  se  v  živém  těle  v  mnohých 
případech  pohyb  plynu  z  místa  nižšího  nap  jetí 
směrem  k  vyššímu  (III.):  tu  nečiníme  závěru,  že  jde  o  děj 
příčící  se  fysikálním  zákonům,  nýbrž  máme  za  to,  že  v  živém 
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ústrojí  takovém  jsou  fysikální  a  chemické  podmínky  tak 
sestaveny,  že  nastává  výsledek  zdánlivě  odporující  zákonu 
fysikálnímu,  odvozenému  za  uměle  zjednodušených  podmí¬ 
nek,  -  ve  skutečnosti  však  že  složitý  postup  změn  probíhá 
v  mezích  zákonitostí  přírody  neživé;  i  snažíme  se 
tuto  zvláštní  instr umentaci  dění  fysikochemi- 
ckého  v  živém  těle  proniknouti  (n.  př.  onen  děj  pohybu  plynu 
převésti  na  zákony  fysikochemické).  Zaujímáme  hledisko 
fysikochemické  čili  mcchanickokausálni ;  zkoumáme  sř^- 
těžení  p  ř  í  č  i  n  a  iTč  í  ii  ú  v  životním  dění,  stanovíme 
kausální  vztahy,  jako  ve  fysice  a  chemii. 

Tím  však  není  zdaleka  obsah  fysiologie 
vyčerpán;  kdyby  dění  životní  bylo  jen  zvláštním 
případem  dění  f  y  s  i  k  o  c  h  e  m  i  c  k  é  h  o,  neměla  by  fy¬ 
siologie  oprávnění  jako  svébytná  věda  přírodní,  nýbrž 
by  byla  toliko  wfy sikou  a  chemií  živých  bytostí". 

’  Ve  fysiologii  jsou  však  vedle  mechanickokausálního  hle¬ 
diska  oprávněna  ještě  jiná  hlediska.  Především  sluší  uvésti 
hledisko  strojové.  Živé  bytosti  lze  po  jistou  míru  připo- 
dobniti  ke  strojům,  ovšem  nepoměrně  složitějším,  než  jsou 
nejznamenitější  stroje  lidským  intellektem  vymyšlené  a  lidskou 
rukou  zhotovené.  Živočich  přijímá  s  potravou  (5,  21,  23)  do 
svého  těla  energii  ve  zpusobě  utajené  (potenciální)  energie  složi¬ 
tých  sloučenin  chemických,  rozkládá  složité  sloučeniny 
v  jednodušší,  při  čemž  se  v  těle  jeho  energie  vybavuje 
a  přeměňuje  v  kinetickou  energii  pohybovou,  tepelnou  atd.; 
pohybové,  tepelné,  elektrické  a  j.  úkazy  jevící  se  na  živém 
těle,  pocházejí  z  chemické  energie  potravy.  Živočich  pře¬ 
měňuje  ve  svém  těle  energie  podobně  jako  stroje  parní, 
elektrické  atd.  Předmětem  fysiologického  výzkumu  jsou 
tedy  přírodní  živé  stroje  čili  ústrojenci  (orga¬ 
nismy);  s  napjetím  veškerého  cTu mysl u  zkoumáme  jich  čin- 
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nosíi  a  analysujeme  je  v  děje  jednodušší  až  konečně  fysiko- 
chemické,  kdežto  umělé  stroje  sestrojujeme  naopak 
na  podkladě  znalosti  zákonitostí  fysikochemiekýcli  -  za 
jistým  předem  stanoveným  účelem. 

Účelnost  je  patrna  v  životních  projevech  každého 
ústrojence,  ať  již  sledujeme  reakce  jeho  na  podnětové  vlivy 
z  vnějšího  světa  působící  (11),  přizpůsobování  se 
jeho  ke  změněným  podmínkám  životním  atd.,  ať  stopujeme 
harmonickou  součinnost  veškerých  ústrojů 
jeho  těla,  z  níž  vyplývá  dokonalá  výkonná  jednotnost 
celého  těla  (9).  Hledisko  účelnosti  čili  teleologické  je  z  bio¬ 
logie  naprosto  nevylučitelné;  je  právě  tak  oprávněným 
způsobem  lidského  nazírání  jako  hledisko  ka usál  ní;  hle¬ 
disko  mechanickokáusální  rozkládá  dění  (živých)  strojů 
v  sled  dějů  fysikálních  a  chemických,  jsoucích  navzájem 
v  poměru  příčin  a  účinů  -  hledisko  teleologické  vy¬ 
kládá  nám  tyto  děje  jako  prostředky  mířící  k  dosažení 
účel  u. 

Při  přírodních  úkazech,  jimiž  se  zabývá  fysika  a  chemie,, 
jest  ovšem  hledisko  teleologické  zcela  nemístné. 

Av$ak  tím  ještě  není  vyčerpána  rozmanitost  hledisek 
fysiologických.  Jsou  životní  úkazy,  jež  vystupují  nad 
dosah  hlediska  strojového.  Živé  tělo  se  vlastními 
činnostmi  sestrojuje,  zvětšuje,  vyvíjí,  opra¬ 
vuje,  rozmnožuje:  není  stroje,  s  nímž  by  se  po 
těch  stránkách  dalo  srovnati.  Utvářecí  děje,  jimiž  se  veliké 
'složité  tělo  vyvíjí  samočinně  z  nepatrného  zárodku,  jimiž 
samočinně  napravuje  poruchy  (hojením,  novotvořením  ztra¬ 
cených  částí  atd.)  a  jimiž  se  rozmnožuje,  svědčí  pro. opráv¬ 
něnost  hlediska  vitálního ,  dle  něhož  jsou  v  ústrojencích 
zjevný  ještě  jiné  zákonitosti,  nežli  mechanicko- 
‘kausální  a  strojově  teleologické.  Tím,  že  se  při- 
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znávají  živým  bytostem  autonomní  zákonitosti,  nikterak 
se  neodmítá  oprávněnost  hledisek  ostatních,  nýbrž  se  toliko 
prostě  uznává  skutečnost  jich  n  e  postačí  t el  n  os  t  i :  živá  by¬ 
tost  je  víc  než  nahodilá  hra  fysikálních  a  chemických 
dějů  (s  hlediska  mechanickokausálního),  ba  je  také  víc 
než  spořádaná  souhra  rozmanitých  strojových  výkonů 
v  ústrojích  účelně  seřízených  (s  hlediska  strojově  teleolo¬ 
gického). 

Konečně  jeví  zvláště  vyšší  živočichové,  stavbou  těla 
člověku  podobní,  jisté  zvláštnosti  ve  svých  činnostech,  které 
se  nedají  dostatečně  vyložili  s  hledisek  objektivních, 
nýbrž  požadují  hledisko  subjektivní \  psychologické.  Člověk 
má  nitrný,  subjektivní  život  pocity,  city,  pamět 
atd.  —  i  shledává,  že  rovněž*  ostatní  lidé  se  chovají  tak, 
že  mu  nelze  pochybovati  o  jich  subjektivním,  nitrném  životě. 
Ale  pak  nalézá,  že  i  mnozí  živočichové  opravňují  ho  (na  př. 
jednajíce  na  podkladě  zkušenosti  atd.)  k  předpokladu  sub¬ 
jektivního -života.  Pro  nepřístupnost  tohoto  života  přímým 
výzkumům  jest  ovšem  toto  subjektivní  hledisko  omezeno 
vědecky  hlavně  jen  na  psy  c  h  ofy  s  i  o  1  ogii  č  1  o  věk  a.  (V.,  VI.) 

B)  Všeobecné  znaky  životní. 

4.  Člověk  a  ostatní  ústrojenci. 

Člověk  řadí  se  stavbou  těla  k  s savcům,  v  jichž 
soustavě  klade  se  spolu  s  opicemi  a  poloopicemi  na  vrchol; 
zvláště  jeví  mnohé  shody  tělové  stavby  s  nejvyššími  opi¬ 
cemi,  zvanými  odtud  anthropoidními  („člověku  po¬ 
dobnými1*),  s  nimiž  bývá  i  dohromady  řáděn  (do  skupiny 
zvané  Primarii,  na  rozlišenou  od  ostatních  opic  a  polo- 
opic.*)  Jisté  ústroje  těla  lidského  jeví  u  srovnání  s  blízkými 
ssavci  zakrnění,  jiné  naproti  tomu  pokročilý  rozvoj 
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v  souhlase  se  způsobem  a  rozsahem  úkonů  (II.,  III.  a  j.). 
Hlavní  a  nejnápadnější  charakter  lidského  těla  je  mohutný 
rozvoj  ústředního  nervstva  v  souhlase  s  rozvojem  dušev¬ 
ního  života.  (VI.) 

Jako  celková  hrubá  stavba  těla  lidského  osvě¬ 
tluje  se  srovnáním  se  stavbou  těla  podobných  i  vzdá¬ 
lených  živočichů  (srovnávací  anatomií),  tak  nabýváme  hlubšího 
vhledu  do  jemné  stavby  těla  lidského,  vývoje  jeho 
ze  zárodku,  u  tvá  řečí  ho  dění  i  dění  v  dospělém 
těle  srovnáním  s  morfologickými  a  fysiologickými  zkuše¬ 
nostmi  nabytými  u  všech  ostatních  ústrojenců.  Je 
tudíž  vhodno  předeslati  soustavnému  přehledu  tělovědy 
vše  o  b  ec  n  ý  ú  v  o  d  biologický,  jenž  podá  řadu  z  ák  1  ad- 
nícfi  pojmů  a  podstatných  poznatků  vytěžených 
všeobecnou  morfologií  a  všeobecnou  fysiologií  ústro¬ 
jenstva. 

Tvarové  i  výkonné  shody  lidského  těla  s  ostatními 
ústrojenci  odůvodňují  myšlenku,  že  člověk  historicky 
§e  vyvinul  z  dávnověké  větve  nej  vyšších 
ssavců;  ovšem  je  představa  o  fylogenesi  člověka  (rodovém 
původu  ze  živočišstva)  toliko  theorií  vědeckou,  právě  tak 
jako  fylogenese  veškerého  ústrojenstva  z  prapůvodních 
dávnověkých  ústrojenců.  Pokládáme  vývojovou  (evo¬ 
luční)  t h  eo  r i  i  vz  n  ik  u  ú  st  ro j  e  n  s t  va  za  velmi  cennou 
pomůcku  biologie*),  i  budeme  v  tomto  spise  často  užívati 
hlediska  vývojového  a  tak  názorně  prokazovati  jeho  pro¬ 
spěšnost.  Ke  konci  knihy  (VII.)  zvlášť  budeme  míti  příležitost 
shrnouti  množství  příslušných  dokladů,  především  při  pře¬ 
hledu  empirických  poznatků  o  proměnlivosti  a  přizpůsobi¬ 
vosti  organismů.  -  Při  nesmírné  rozmanitosti  tvarů  a  vý- 

*)  Odkazuji  Čtenáře  na  svůj  spis  „O  Iheorii  vývojové",  vyšlý 
r,  1904  v  Knihovně  Přírody  a  školy  sv.  3.  (Se  48  obr.) 


VÝMĚNA  LÁTEK  A  ENERGIÍ  V  ŽIVOČIŠNÉM  TĚLE.  13 


kónu  -  vzpomeňme  na  rozmanité  obratlovce  a  živočichy 
bezobratlé,  rostliny  jevnosnubné  a  tajnosnubné,  prvoky 
a  bakterie  -  lze  zjistiti  jisté  všeobecné  znaky  ži¬ 
votní,  veškerým  ústrojencům  společné.  Jich  vytčením  zá¬ 
roveň  povšechně  znázorníme,  čím  se  liš:  živá  těla  od 
předmětu  přírody  neživé. 

5.  Výměna  látek  a  energii  v  živočišném  těle. 

Každé  živé  tělo  vyznačuje  se  proměnami  látek  a 
energií.  Dorostlé  tělo  živočišné,  celkem  už  svoji  velikost 
a  tvar  neměnící,  jako  je  na  př.  dospělé  tělo  lidské,  jeví 
stálý  proud  přeměn  látkových  a  přeměn  energeti¬ 
ckých,  při  čemž  tělo  to  v  podstatě  se.  zachovává  ve  stavu 
stacionárním  (tento  stav  dá  se  poněkud  připodobniti 
k  hořícímu  plameni,  jenž  též  se  celkem  zachovává,  ač  usta¬ 
vičně  nové  částice  látkové  se  účastní  jeho  proměn  energe¬ 
tických,  teplem  a  světlem  se  projevujících).  Potravou  při¬ 
jímá  do  sebe  látky  živné,  ústrojaé„(těla  rostlin  a  zvířat, 
chovající  zvláště  bílkoviny, tuky  a  uhlohydráty)  i  neústrojné 
(soli,  vodu,  kyslík).  Zároveň  pak  ze  sebe  rozmanité 
látky  vydává,  ústroj  né  (močovinu,  kyselinu  močovou  atd.) 
i  nejiatT.ojné_(soli,  vodu,  kysličník  uhličitý).  Mluvíme 
o  látkové^ výméní.  Tato  výměna  látek  mezi  okolím 
a  živočišným  tělem  vyznačuje  se  v  celku  tím,  že  látky 
požívané  jsou  složitější  nežli  vydávané;  prostupem 
skrze  živočišné  tělo  nastane  do  značné  míry  jich 
rozklad  v.  jednodušší,  prostřednictvím  přeměn  látkových 
často  nad  míru  složitých;  dále  lze  zhruba  říci,  že  látky 
vydané  obsahují  víc  kyslíku  nežli  látky  v  potravě 
přijaté,  takže  byly  tyto  do  značné  míry  okysličeny  kyslí- 
kem.Aie  stavu  plynném  vdechnutým.  Za  některých  podmínek 
může  se  souhrn  látek  v  jisté  době  do  těla  přijatých 
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rovnati  souhrnu  látek  z  těla  vydaných,  netoliko  váhově, 
mnohostně,  nýbrž  i  co  do  prvkového..- jich  složení  .  (takže 
na1  př.  vyto  učí  se  tolikéž'  dusíku,'  uhlíku,  fosforů  atd.;  kdlik 
se  jich  v  živných  látkách  do  těla  přijalo);  takový  stav  lze 
zváti  látkovou  rovnováhou  těla  (rovnováhou  výměny 
látkové). 

S  'výměnou  látek  souvisí  těsně  výměna  energií.  Ve 
složitých  ústrojných  látkách  živných  jest  obsažena 
veliká  zásoba  potenciální  energie  chemické;  kdyby¬ 
chom  látky  ty  spálili,  vybaví  se  množství  energie  tepelné. 
Živočišné  tělo  pak  stále  zase  energii  ze  sebe  vydává, 
pohybuje  se,  ohřívá  se  atd.  Většinou  vydává  tělo  energii 
ve  způsobě  tepla;  nastaly  tedy  v  těle  pro.měny 
energií,  jichž  konečným  tvarem  může  býti  vesměs  teplo, 
z  těla  vedením,  sáláním  (nebo  odpařováním  tekutiny  na 
povrchu  těla)  do  okolí  ztrácené;  chemický  potenciál 
živných  látek  je  konečným  zdrojem  tohoto  tepla: 
rozklad,  hlavně  okysličení  složitých  těchto  látek 
v  jednoduché  je  provázeno  uvolněním  tepla.  -  Za 
některých  podmínek  muže  se  souhrn  energie  do  těla 
za  určitou  dobu  přijaté  rovnati  souhrnu  energií 
za  touž  dobu  z  těla  vydaných  (příjem  i  výdej  převe¬ 
dený  na  energii  tepelnou);  takový  stav  lze  zváti  energe¬ 
tickou  rovnováhou  těla(rovnováhou  výměny  energií). 

6.  Činnost  assimilační  a  dissimiiační. 

Výměna  látková  a  energetická  (čili  metabolismus) 
záleží  v  celku  ve  dvojích  dějích.  Jedněmi  se  provádí 
sjdádártí  (syníhesa),  sestrojování.složitých  ústrojných 
látek  a  zmnožování  živého  těla,  při  čemž  se  energie 
zabavuje,. váže:  lak  na  př.  zvláště  zelené  rostliny  (23) 
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sestrojují  z  jednoduchých  látek,  energie  nechovajících, 
nespalitelných  -  vody  a  kysličníku  uhličitého  -  složité 
uhlohydráty  (škrob),  chov-ající  množství  energie,  spá¬ 
lením  (ve  vodu  a  kysličník  uhličitý)  ve  způsobě  tepla  pro- 
jevitelné  a  změřitelné;  toto  sestrojování  složitých  látek 
z  jednoduchých  děje  se  na  útraty  zářivé  energie  slu¬ 
nce  n  í,  kterou  rostliny  takřka  zachycují  (pomocí  chloro- 
fyllového  ústroje, 31)  a  vážou  do  složitých  ústroj ných  látek 
jakožto  potenciální  energii  chemickou.  Z  ústroj  ných  těchto 
látek  tvoří  dále  rostliny  synthesou  s  látkami  nerostnými, 
dusík,  fosfor  a  síru  chovajícími,  nejsložitější  ústroj  né  látky 
-  bílkoviny  (19).  A  takto  budují  a  rozmnožují  z  cizích  látek 
vlastní  „živou  hmotu11;  souhrnem  zoye  se  takováto  sestro- 
j ovací  činnost  assiinilací  (anabolismem).  Assimiíační  čin¬ 
nost  je  zároveň  anenergickou  t.  j.  je  spojena  se  zabavo- 
váním  energie. 

Druhými  ději  se  provádí  rQzklad  složitých  ústroj- 
ných  látek  (po  př.  umenšování  živého  těla),  při  čemž  se, energie 
vybavuje,  uvolňuje:  mluvíme  o  činnosti  dissimilacni 
(katabolické),  rázu  katenergického  t.  j.  význačného  vyba¬ 
vováním  energie. 

Assimilace  a  dissimilace  mohou  býti  navzájem 
v  poměru  velmi  rozmanitém:  při  jich  rovnováze  je  rovno¬ 
váha  výměny  látek  i  energií  a  živé  tělo  zachovává  svoji 
velikost,  váhu  atd.;  je-li  assimilace  v  převaze,  zvětšuje 
se  příjem  látek  a  energií  naproti  jich  výdeji,  a  živé  tělo 
(neb  aspoň  zásoba  živných  látek  v  něm)  roste;  je-li  dis¬ 
similace  v  převaze,  zvětšuje  se  výdej  látek  a  energií  na¬ 
proti  jich  příjmu,  a  živého  těla  (nebo  jeho  zásob  výživných) 
ubývá. 
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7.  Pojem  živé  hmoty. 

S  látkového  a  energetického  hlediska  lze  charakterisovati 
život  jako  ustavičný  průběh  assi m i lačních  (sestrojo- 
vacích,  konstruktivních,  synthetických)  a  dissi milačních 
(rozkladných,  destruktivních)  dějů  za  současného  vázám 
a  vybavování  energie.  V  souvislosti  s  tímto  dynami¬ 
ckým  (dějovým)  charakterisováníni  života  (vystihujícím 
ovšem  toliko  jednu  stránku  dění  životního)  je  pojem  uzivé 
hmoty «  jakožto  nosiče  a  dějiště  látkových  a  energetických 
proměn  životních. 

V  dalším  (17)  uvedeme  podrobněji,  že  živé  tělo  obsa¬ 
huje  ve  své  složité  stavbě  mnoho  součástí  neživých  (roz¬ 
toků,  šťáv,  kapének  tukových,  zrnek  i  krystalků),  proti  nimž 
zvláštní  hmota,  drobnohledem  odlišitelná,  zvaná  protoplas- 
mou  (17)  dá  se  považovali  za  vlastní  dějiště  složitých 
přeměn  fysikochemických,  jež  vyznačují  dění  životní.  Mlu¬ 
víme  o  ní  jakožto  vlastní  živé  hmotě,  neboť  jevívá  vý¬ 
značné  vlastnosti  životní:  pohybuje  se,  roste,  vytváří  a  vy¬ 
lučuje  látky  atd. 

Někteří  představují  si  živou  hmotu  jako  nesmírně 
složitou  sloučeninu  chemickou,  jež  právě  pro  svoji  slo¬ 
žitost  je  velice  vratká,  takže  se  částečně  rozpadává,  opět 
znovu  sestrojuje  atd.;  dle  tohoto  názoru  by  vrchol  assimi- 
lační  činnosti  záležel  v  budování  a  rozmnožování  složité 
živé  hmoty  z  jednotlivých  neživých,  cizích  látek  potravy 
do  těla  přijatých,  a  látky  z  těla  vydávané  pocházely  by 
z  rozpadu  (dissimilace)  živé  hmoty.  Živá  hmota  jako  složitá 
sloučenina  chemická  by  obsahovala  zásobu  energie  jakožto 
energetický  potenciál,  jenž  by  se  vybavoval  při  jejím  roz¬ 
padu  jako  pohyb,  teplo  atd.  Různé  živé  bytosti  lišily  by 
se  chemickými  různostmi  svých  živých  hmot:  z  těchto 
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růzností  pocházely  by  různosti  proměn  látkových  a  ener¬ 
getických  a  v  souvislosti  s  těmi  též  různosti  dějů  utvářecích. 

Avšak  není  pravděpodobno,  že  by  živá  hmota  byla 
jednotnou,  třeba  sebe  složitější  chemickou  sloučeninou.  Živá 
hniota  projevuje  v  životních  úkazech  zvláštní  organisova- 
nost  (9);  mnohem  větším  právem  bychom  si  mohli  mysliti, 
že  má  podivuhodné  strojové  uspořádání;  ovšem  ani  se 
strojovým  hlediskem  tu  nevystačíme  (3),  neboť  činnosti 
životní  mívají  příznaky  nadstrojové. 

Budeme  užívati  pojmu  živé  hmoty  jako  oekonomické 
pomůcky  ke  stručnému  označení  souhrnu  projevů  životních, 
jmenovitě  dvojsměrným  děním  (assimilačním  a  dissimilačním, 
sestrojovacím  a  rozkladným)  vyznačených;  do  značné  míry 
se  bude  krýti  tento  fysiologický  pojem  živé  hmoty  s  mor- 
íologickým  pojmem  protoplasmy  (17);  ovšem  budeme  míti 
zároveň  na  mysli,  že  nejde  ani  tak  o  „ hmotu'1  ve  smyslu 
chemickém,  jako  o  prganisaci  hmotného  podkladu, 
v  podstatě  neznámou.  Assimilace  znamená  pak  netoliko  se¬ 
strojování  složitých  chemických  látek,  které  se  mohou  sku¬ 
tečně  v  živé  hmotě  hromadit  jako  neživé,  drobnohledem 
viditelné  částice  (po  případě  krystalky  atd.  32),  nýbrž  zároveň 
budování  oné  zvláštní  organisované  stavby  (víc  než  strojové), 
kterou  předpokládáme  jako  podklad  životních  dějů;  dissimi- 
lace  pak  znamená  netoliko  rozpad  složitých  chemických 
látek  v  jednoduché,  nýbrž  zároveň  sesouvání  hypotetické 
životní  struktury  (víc  než  strojové). 

Delším -trváním  převážné,  dissimilace  živá  hmota 
se  znehodnocuje,  vyčerpává,  vysiluje,  unavuje  atd.; 
snižuje  se  vydatnost  projevů  životních,  po  stránce  fysikální 
zmenšuje  se  energetický  potenciál  její  (23),  její  schopnost 
pracovní  (po  stránce  chemické  ubývá  v  ní  složitých  sloučenin 
zásobních:  škrobu,  tuku  atd.);  lze  si  mysliti,  že  se  porušuje 
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zároveň  předpokládaná  nitrná  organisace  živé  hmoty,  pod¬ 
miňující  zvláštní  ráz  dění  životního.  Nastává  potřeba  od¬ 
počinku,  zotavení,  hlad  atd.  (III.  IV.),  roste  sklon  k  činnosti 
assi  mi  lační,  jež  opět  učiní  živou  hmotu  hodnotnější, 
schopnou  vydatných  projevů  životních,  po  stránce  fysikální 
zvýší  její  energetický  potenciál  (23),  t.  j.  schopnost  konati 
práci  (po  stránce  chemické  zmnoží  v  ní  složité  sloučeniny 
atd.);  i  lze  si  mysliti,  že  se  zároveň  upravuje  a  doceluje 
její  nitrná  organisace,  přílišnou  dissimilací  porušená.  Mírná 
činnost  dissimilační  povzbuzuje  assimilaci  tak,  že  činný 
útvar  roste  a  sílí,  kdežto  nedostatkem  činnosti  dissimilační 
zakrňuje  (viz  III.,  IV.  a  VIL). 

8.  Útvarná  charakteristika  ústrojenců.  Vzrůst.  Vývoj. 

Utváfeci  déni}  jímž  povstává  určitý  tvar  živých  by¬ 
tostí,  poskytuje  další  charakteristické  jich  odlišení  od 
přírody  neživé. 

Obyčejně  lze  snadno  rozeznati  jedince,  individua, 
vyznačující  se  určitými  podstatnými  tvarovými  znaky  dru¬ 
hovými  (podružné  znaky  mohou  mnohostně  nebo  jakostně 
kolísati,  čímž  jsou  podmíněny  různosti  odrůdové,  rodinné, 
individuální. VII.)  Živá  bytostsnaží  se  zachovati  pokud 
možno  tento  svůj  útvar:  porušení  jeho  (poranění,  zkomo¬ 
lení  a  p.)  vzbudí  dění  hojivé,  novotvoření  ztracených 
částí  atd.  Zvláště  však  vyniká  tvarová  zákonitost  při 
rozmnožování  živých  těl:  tu  dává  jedinec  původ  no¬ 
vému  jedinci  nebo  více  jedincům,  kteří  jsou  ve  veškerých 
podstatných  znacích  tvarových  s  ním  shodni. 

Každé  živé  tělo  pochází  přímo  nebo  nepřímo 
z  těla  zcela  podobného.  Často  se  množí  živé  bytosti 
prostým-  dělením  (zvláště  jednobuněčné  rostliny  a  živo¬ 
čichové  35);  povstávají  z  j  ed  i  n  ce  dva  menší,  buď  hned  stav- 
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bou  těla  původnímu  zcela  podobní,  anebo  záhy  útvarnými 
ději  se  mu  připodobňující,  načež  dorůstají,  aby  po  čase  se 
rozdělili.  Jindy  se  odlučují  .z  těla  (na  př.  velkých  mnoho¬ 
buněčných  rostlin  a  živočichů)  toliko  nepatrné  částice, 
zárodky ,  jež  teprve  po  delší  době  dorůstají  a  složitými 
útvarnými  ději  se  postupně  vyvíjejí  v  ústrojence  pů¬ 
vodnímu  podobné;  a  tu  se  vyvíjí  nový  jedinec  buď  z  je¬ 
diné  částice  z  jediného  těla  pocházející,  anebo  ze  zárodku 
vzniklého  splynutím  dvou  částic  pocházejících  ze  dvou  je¬ 
dinců,  jistým  způsobem  rozlišených  (pohlavní  množení, 
oplozování  viz  oddíl  VII.). 

Toto  udržování  podstatných  tvarových  a 
ovšem  též  výkonných  vlastností  při  množení  živých 
bytostí  zoveme  dédicností  (VI!.).  Vzrůst  mladých 
jedinců  nebo  zárodků  děje  se  vylíčenou  činností  as- 
si  mi  lační:  přijímáním  cizorodých  (po  případě  veskrze 
nerostných)  látek  do  těla  a  rozmnožováním  jeho  živé  hmoty 
z  nich;  přímá  souvislost  živé  hmoty  rodičů  a  potomků  pod¬ 
miňuje  jich  tvarovou  a  výkonnou  shodu,  jak  se  projevuje 
dědičností. 

Vytvořením  zárodků  nových  jedinců  zachovává  se  kon¬ 
tinuita  druhů  rostlinných  a  živočišných.  Individuální  tělo, 
jež  teprve  po  vzrůstu  a  vývoji  ve  tvar  dospělý  bývá  schopno 
rozmnoženi,  po  čase  jeví  známky  stármiti{  13),  vysílení,  i  hyne; 
v  potomstvu  bují  však  jeho  živá  hmota  dále.  Většina  ži¬ 
vých  těl  jeví  takovýto  cyklický  prubéh  života:  vyvíjí  se  ze 
zárodků,  zanechá  mladé  jedince,  kdežto  staří  degenerující 
odumírají.  I  u  nejnižších  živočichů  pozorují  se  obdobné 
úkazy  cyklické:  tak  na  př.  nálevnici  množí  se  ustavičně  dě¬ 
lením  ve  dví  a  dorůstáním,  nezanechávajíce  mrtvol ;  avšak 
po  jisté  době  by  konečné  generace  degenerací  vyhynuly, 
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kdyby  nedošlo  k  jakémusi  omlazení  prostřednictvím  úpl¬ 
ného  nebo  dočasného  splývání  dvou  jedinců  (t.  zv.  kon¬ 
jugace  viz  oddíl  VII.). 

9.  Organisace  látkového,  energetického  a  utvářeciho  dění  v  živých 
tělech. 

Veškeré  úkazy  dění  látkového,  energeti¬ 
ckého  i  utvářeciho  svědčí  o  podivuhodné  oi - 
ganisaci  i  nej  prostších  živých  bytostí. 

Každé  živé  tělo  jeví  se  být  i  jednotným  cel¬ 
íkem,  jehož  veškeré  změny  látkové,  energetické 
i  u  t  v  á  ř  e  c  í  jsou  spořádány  účelně  tak,  že  smě- 
ř  u  j  í  k  z  a  c  h  o  v  á  n  í  celku  živého  těla.  T  oto  shar- 
mo  nisování  všeho  dění  u  každé  živé  bytosti  pro¬ 
jevuje  se  jak  v  reakcích  na  vlivy  (akce),  jež  ze  ze¬ 
vnějšího  světa  na  živou  bytost  působí,  tak  ve  vnitřní 
součinnosti  jednotlivých  oddílů  těi  a* 

Živá  těla  jsou  čiva  k  rozmanitým  podnětům  z  vnějšku 
na  ně  působícím  -  čili  jsou  jimi  dráždiva;  i  odpo¬ 
vídají  na  ně  -  reagují  -  změnami  látkovými, 
přeměnami  energií,  i  děním  u tvářecím  tak,  že 
buď  využívají  těchto  vlivů,  zmocňují  se  jich,  podřizují  je 
sobě,  upotřebují  jich  k  ukojení  svých  potřeb  —  anebo  se 
snaží  vymaniti  se  z  nich,  prchnouti  atd.;  v  obou  případech 
je  zjevná  o  r  ga  n  i  s  o  v  a  n  os  t  živých  těl. 

Příkladem  látkových  reakcí  je  vytváření  barvi  v  (pig¬ 
mentů)  v  živých  tělech  vlivem  světla  (tato  Barvi va  mají 
často  důležitost  v  životě  ústrojenců) ;  anebo  vyráběni  tak 
zvaných  protilátek  („anti  látek") :  tak  na  př.  mnohé  toxiny 
bakteriemi  produkované,  jež  by  živočicha  bakteriemi  napa¬ 
deného  otrávily,  ruší  se  nebo  aspoň  ve  své  účinnosti  se 
oslabují  antitoxiny,  které  v  živočichově  těle  proti  nim  vznikají 
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(viz  obšírně  v  oddíle  lil.);  podněty  chemickými;  mechani¬ 
ckými  atd.  se  budí  vyměšovací  činnost  žlázových  ústrojů; 
podložená  složitými  přeměnami  látkovými  (vybaví  se  vy¬ 
měšování  slz,  slin  atd.  III.). 

Zvláště  nápadné  jsou  reakce  energetické :  na  rozma¬ 
nité  vlivy,  jež  zvnějšku  na  tělo  živočichovo  působí,  dosta¬ 
vují  se  reakce  pohybové  (vybavení  pohybové  energie), 
takže  na  př.  živé  tělo  se  přibližuje  anebo  prchá  před  v  ivy 
těmi  atd.;  dále  se  vyskytují  reakce  tepelné,  elektrické, 
světelné,  t.  j.  živé  tělo  se  ohřívá  a  vydává  teplo,  jeví 
elektrické  náboje,  svítí.  (IV.) 

Konečně  i  vzrůst  živých  těl  podléhá  vnějším  vlivům 
(reakce  vzro  šlové)  a  to  netoliko  mnohost  ně,  takže  se 
vzrůst  urychluje  nebo  zleňuje,  ani  směrově  toliko,  takže 
se  mění  směr  vzrůstu  dle  směru  působících  podnětů,  nýbrž 
vlivy  vnějšími  mohou  býti  vybaveny  i  jakostné  změny 
tvarové  v  těle  živé  bytosti,  vlastní  dění  utvářecí:  rtakte* 
útvarné.  (VII.) 

10.  Taxe,  tropismy  a  morfosy  jako  typické  reakce  ústrojenců. 

V  dnešní  době  rozeznávají  se  hlavně  tři  druhy  reakcí 
ústrojenců  11a  podněty:  taxe,  tropismy  a  morfosy. 

Taxe  šlovou  pohybové  reakce  volných  ústrojenců  ve. 
směru  podnětů.  Foto  taxis  (heliotaxis)  slově  pohyb  ke 
světlu  (p  o  s  i  tj  v  n?  fotoTáxis)  nebo  od  světla  (nega¬ 
tivní  Tototaxis):  různí  živočichové  (prvoei  i  vyšší  červi, 
čTeífóvcI  'a  j.,  ba  i  obratlovci)  pohybují  se  ve  směru  paprsku 
světelných  ke  zdroji  světelnému  (zvláště  známo  o  nočních 
motýlech)  nebo  od  něho  (červi,  různý  hmyz  atd.  zalézají 
před  světlem).  Podobně  jeví  různí,  živočichové  i  volně  po¬ 
hyblivé  nižší  rostliny  thermotaxi  (k  podnětům  tepelným),. 
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gal  vanotaxi  (pohyb  ve  směru  stálého  proudu  obr.  l.),geo- 
t  a  x  i  (orientaci  ve  směru  působení  tíže),  t  h  i  g  m  o  t  a  x  i  (k 
nětům  dotykovým,  tlakovým),  c  h  e  ni  o  t  a  x  i  (pohyb  lrlát- 


Obr.  1. 

Oalvanotaxe  nálevníkň.  Zorně 
pole  drobnohledu  při  malém  zvětšení 
obsahuje  v  kapce  vody  na  sklíčku  množ¬ 
ství  nálevníkň  (rodu  Paramaecium);  kap¬ 
kou  tou  provádíme  stálý  elektrický  proud 
směrem  šipky ;  nálevníci  prchají  prjč 
od  kladného  pólu  (anody  -f)  směrem 
k  zápornému  (katodě  — ):  obrátíme-li 
směr  proudu,  ihned  se  nálevníci  otočí 
a  plovou  ve  směr  opačný. 


Obr.  2. 

Chemotaxe  samčích  útvaru 
rozplozo vacích  k  vajíčku. 
Vajíčko  chaluhy  (Fucus)  v  mořské 
vodě  jest  obklopeno  samčími  (chá¬ 
movými)  tělísky;  z  vajíčka  vystu¬ 
pují  do  okolí  látky,  jež  přitahují 
samčí  rozplozovací  útvary;  jeden 
z  nich  splývá  s  vajíčkem  (oplo¬ 
zení  viz  Vil.). 


kám  chemicky  účinným  obr.  2.)  atd.  Mouchy  vyhledávají  hnijící 
maso  positivní  chemotaxí,  jsouce  takřka  přitahovány  za¬ 
páchajícími  látkami  z  něho  do  okolí  vystupujícími;  larvy 
musí  jsou  poutány  k  potravě  positivní  chemotaxí  (k  látkám 
hnilobným)  a  negativní  fototaxí  (zalézajíce  před  světlem); 
ústrojenci  se  pohybují  za  kyslíkem  (oxygenotaxis,  druh 
chemotaxe)  a  p.  (obr.  3.  a  4.). 

Tropismy  šlovou  vzrostové  reakce  ústrojenců  (hlavně 
přisedlých,  ‘většiny  rostlin  a  některých  živočichů)-;  podle 
toho,  míří-li  vzrůst  směrem  k  podnětům  nebo  od  nich  pryč, 
rozlišují  se  tropismy  positivní  a  negativní.  Klíční  rostlinka 
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ia  př.  hořčice  jsouc  pěstována  v  prostoru,  do  něhož  padá 
;větlo  jen  malým  otvorem,  ohýbá  vzrůstem  lodyhu  směrem 
dopadajících  paprsků  k  otvoru :  positivní  fototropism; 
naproti  tomu  kořínek  roste  od  světla:  negativní 
fototropism;  lodyha  roste  ve  směru  působení  tíže  pryč 


Obr.  3.  a  4. 

Chemotaxe  bakterií  ke  kyslíku,  jejž  vydechuje  jednobuněčná  rostlinka 
na  světle  do  okolní  vody.  Obr.  3. :  celá  rostlinka  jest  osvětlena  a  kol  ní  víří 
bakterie.  Obr.  •}.:  polovic  rostlinky  je  zastíněno;  bakterie  se  shromažďují  (toliko 
kol  osvětlené  polovice,  kde  chlorofyllový  ústroj  vydává  kyslík.  (23)  Veliké  zvětšení. 

od  středu  zeniského:j3_^g^ily.n.í-  -g.e-ň-tr.ňpi  sm,;.  kořínek 
roste  směrem  ke  středu  zemskému,  zarývaje  se  i  do  pro¬ 
středí  kladoucího  odpor  (na  př.  do  rtuti,  takže  zřejmě  nejde 
o  passivní  úkaz  tíže,  nýbrž  o  úsilný  děj  aktivní):  p o s i-, 
t  i  v  n  í  g  eoJtiQpisin.  Podobně  lze  zjistiti  úkazy  vzrostové 
řízené  teplem  [th e.uxui±r..apis m),  .elektřinou  (galvano- 
tropismvk-  dotykem  (t h  i  gmot ropism,  na  př.  u  rostlin 
úponkovitých  a  ovíjivých),"  chemickými  podněty  (c  h  e  n^p-_ 
t ropism:  sem  náleží  na  př.  růst  vláken  houbových  smě- 
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rem  k  potravě,  růst  kořínků  směrem  k  vlhkosti,  t.  zv.  hy- 
drotropism  atd.). 

Taxe  a  tropismy  jsou  pohybové  a  vzrostové  j*xakce 
směrné,  jež  lze  lišiti  od  reakcí  na  všestranně  působící 
podněty  (diffusní),  na  př.  u  rostlin  obojživelných  dle  toho, 
rostou-li  ve  vzduchu  nebo  ve  vodě. 

Zvláštní  skupinu  utvářecích  reakcí,  kde  nejde  tak 
o  úkazy  směrné  (tropismy)  ani  mnohostné  (na  př.  urychlení 
nebo  oslabení  vzrůstu  teplem  a  p.),  nýbrž  o  vznik  jakostně 
nových  útvarů,  možno  zváti  mor f osami.  Potom  o rfosj^ vzni¬ 
kají  vlivem  světla:  u  rostlin  často  bývají  útvary  nebo  ústroje 
buzeny  světlem,  naopak  jindy  světlo  brání  vzniku  ústrojů 
(na  př.  hlízy  bramborové  povstávají  jen  potmě,  a  to  i  nad 
zemí).  Thigmomorfosy  jsou  vyvolávány  dotykem  (na  př. 
kokotice  vytváří  ve  styku  s  jetelem  zvláštní  ssavé  ústroje 
vnikající  do  těla  napadené  rostliny).  K  chemomorfosáni  lze 
čítati  tvorbu  hálek,  duběnek  atd.  vlivem  bodnutí  hmyzu 
nebo  při  vývoji  larvy  z  vajíčka,  do  těla  rostliny  uloženého. 


II.  Podněty.  Čivost.  Podráždění 

Vedle  jakostného  vztahu  mezi  podněty  a  reakcemi 
podle  něhož  jsme  právě  za  příklad  rozlišili  jednak  dle  po¬ 
vahy  reakce  taxe,  tropismy,  morfosy,  jednak  dle  povahy 
podnětu  na  př.  foto-,  chemo-  a  jiné  taxe  atd.  lze  zkou- 
niati  mnohostný  poměr  mezi  podněty  a  reakcemi 
zvláště  snadno  u  reakcí  energetických.  Lze  tu  změ- 
řiti  množství  energie,  jež  ve  vlivu  z  vnějšího 
světa  do  živého  těla  přechází  a  na  druhé- straně 
energii  živým  tělem  —  v  reakci  na  tento  jU  i  v 
projevenou.  Ukazuje  se  tu  obyčejně  ohromný  nepoměr: 
při  mizivé  hodnotě  energie  z  vnějšku  na  tělo  působící  bývá 
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živočišným  tělem  projeveno  značné  množství  energie; 
snadno  lze  přesná  měření  vykonali  na  nervosvalovém  ústroji: 
slaboučký  výboj  elektřiny .  nervem  vzbudí  smrštění  přísluš¬ 
ného'  s^alu,  jenž  vykonává  pohyb  přesahující  svojí  energií 
i  víc  než  millionkrát  ono  množství  energie,  jež  do  nervu  přešlo 
(viz  podrobnosti  v  oddíle  IVA  Takovéto  pn  či  n  y,  vybav  u- 
jící  .ne  po  mě  mě.  větší  účiny  zoveme  podněty  (odtud, 
že  takřka  » podnítí"  účinky).  U  živých  těl  se  vůbec  vy¬ 
skytují  hlavně  takovéto  podnětové  vztahy  mezi  vněj¬ 
šími  vlivy  a  reakcemi:  reakce  živých  těl  jsou  děje 
vvbavenc \  zuté  tělo  chová  v  sobě  velký  energetický 
p o t£jiciáJ*  zásobu,  utajené  energie  (7)  (23)  (po¬ 
dobně  jako  výbušné,  explosivní  látky);  stačí  zcela  nepatrný 
vliv  -  podmět  —  aby  se  podnítila  přeměna  této 
potenciální  energie  v  kinetickou.  Po  té  stránce 
lze  tedy  živá  těla  srovnati  z  daleka  s _výii  u&OjLnii  lát¬ 
kami,  u  nichž  se  rovněž  nepatrným  podnětem  vybaví 
ohromné  účiny,  anebo  ještě  lépe  se  stroji,  v  nichž  jest 
utajeno  množství  energie  na  př.  ve  zpusobě  přehřáté  páry, 
natažených  per,  zdviženého  závaží  a  p.,  a  jež  lze  uvésti 
v  diod  zasažením  vyžadujícím  nepatrné  vynaložení  energie 
(na  př.  otevřením  kohoutu  u  roury  vedoucí  páru  do  stroje 
a  p.).  Naproti  tomu  jde  při.děnjch  fysikálních  hlavně  o  pře¬ 
ni  ějn  u  p  ř  í  č  i  n  v  rovno  m  ocné  účin  y,  r.a  př.  o  pře¬ 
měnu  tepelné  nebo  pohybové  energie  v  elektrickou  nebo 
tepelnou,  elektrické  ve  světelnou,  pohybovou  nebo  tepelnou  aíd. 
podle  jjstych  pevných  porn  ě  r  u :  tak  při  dopadnutí  zá¬ 
važí  na  podložku  mechanická  energie  423  kilogram  metrů  změní 
se  v  tepelnou  energii  1  velké  kalorie.  Kdežto  tu  Příčina  zfruso- 
btijyji£uL£.  -j~  rovnáme  účin  u,  nr  xhotněteck  jjje.  o  příči¬ 
li  ^.vzbuzující,.  vybavující  ú  čin;  energie  ú  č  i  n  ú  b  u  z  e- 
ných  podněty  je  nepoměrně  větší  než  energie  pod- 
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ně  tu,  pocházejíc  velikou  většinou  z  vybavení  utajené 
(potenciální)  energie  dané  soustavy. 

Tuto  vlastnost  živé  hmoty  vnímá  ti  i  nepatrné 
podněty  z  okolí  a  jimi  se  měniti,  na  ně  reagovati, 
zoveme  čivosti  (drá  ž  d  i  v  o  s  t  í,  irritabi  I  i  tou).  Jde  tu 
takřka  o  pojem  fysikálně  chemický,  takže 'na  př.  můžeme 
mluviti  o  čivosti  k  světlu  i  u  fotografické  desky.  („ Citli¬ 
vost  "  má  již  nádech  psychický,  ačkoli  se  mluví  též  o  citli¬ 
vosti  desky  fotografické  a  p.). 

V.  živém  těle  vybaví  vnější  podněty  podráždění ’  t.  j. 
zvláštní  změnu  životního  dění,  projevující  se  nám  přemě¬ 
nami  látkovými,  pohybem  atd.  reakce  ni  i .  látkovými, 
energetickými,  u  tvářecí  mi. 

Jak  dále  uvidíme  (IV.,  V.),  lze  po  jistou  míru  vzbuditi 
rostoucími  podněty  vzrůst  reakcí  (podráždění).  Nej¬ 
slabší  podnět  budící  reakci  slově  p7’akový  (minimální). 

S  přílišným  vzrůstem  podnětu  m_užc -se. realcce  jakostně 
změniti:  kdežto  na  př.  slabé  roztoky  jistých  látek  daného 
ústrojence  přitahují  (positivní  chemotaxí),  silné  ho  odpuzují 
(vedou  k  negativní  chemotaxi);  mění  se  tu  „nálada  Qlga- 
nismu.  Tak  mohou  též  současně  působící  dva  nebo-  více 
podnětů  měniti  navzájem  způsob  reakcí.  Také  z  vnitř¬ 
ních  příčin  může  nastati  změna  čivosti  ústrojencovy  k  da¬ 
nému  podnětu  (tak  na  př.  hladové  housenky  Porthesie  jsou 
positivně  fototaktické,  ale  po  nažrání  na  světlo  nereagují). 
Qjvost  k  vnějším  podnětům  roste  nebo  klesá  vlivem 
jiných  podnětů  nebo  změnou  vnitřních  podmínek 
živého  těla. 

Jestliže  se  zkoumají  reakce  ústrojencovy  toliko  k  urči¬ 
tým,  co  možná  isolovaně  působícím  podnětům,  lze  dospěti 
k  jasným  a  určitým  pravidlům  a  takto  uměle  zanalyso- 
vati,  co  za  přírodních  životních  podmínek  bývá  velmi 
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spletité:  za  normálního  života  kříží  se  rozmanité  vnější 
vlivy,  takže  jsou  reakce  ústrojenců  nadmíru  různé,  nepravi¬ 
delné  a  nepředvídatelné.  (VI.) 

Čivost  a  reaktivnost  živých  bytostí  jistými  vlivy  se 
pravidelně  mění,  tak  na  př.  se  v  celku  oslabuje  chladem 
(IV),  dále  elektřinou  (IV.),  zvláště  však  podmiňují  některé 
látky  chemicky  účinné  změny  čivosti:  tak  zvaná  narko¬ 
tika  (anaesthetika)  jako  ether,  chloroform  atd.  oslabují  čivost 
až  i  odstraňují,  takže  mizejí  projevy  životní;  nebyla-li  nar- 
kosa  příliš  silná  a  dlouhotrvající,  nastává  opět  zotavení.  - 
Podobně  mohou  pňsobiti  i  látky  uvnitř  těla  vznikající  (auto- 
narkosa  kysličníkem  uhličitým).  Úsilnou  činností  se  čivost 
rovněž  oslabuje  (nastává  únava)  a  vrací  se  k  normě  při 
odpočinku  (zotavením)  (IV).  Nedostatek  kyslíku  vede 
k  rychlému  úbytku  čivosti  a  zotavování  z  únavy  děje  se 
při  nedostatku  kyslíku  velmi  zvolna. 


12.  Podněty  nitrotělové. 

Netoliko  podněty  z  vnějšku  (čili  podněty  indukující) 
budí  reakce  živého  těla,  nýbrž  i  uvnitř  těla  samého 
vznikají  při  životních  činnostech  různých  ústrojů 
podněty  vnitřní  (čili  autonomní),  jež  budí  reakce  látkové, 
vzrostové  atd.  v  blízkých  i  vzdálených  částech  téhož  těla. 
V  nové  době  obrátila  se  pozornost  zvláště  k  utvářecím 
nitrotělovým  vztahům  podnětovým,  hlavně  při  vývoji  slo¬ 
žitého  těla  z  nepatrného  jednobuněčného  zárodku  (VII.). 

Dospělé  tělo  však  projevuje  rovněž  velikou  rozmanitost 
podnětových  vztahů:  zvýšená,  snížená  nebo  jakostně  změ¬ 
něná  činnost  jistých  částí  těla  podmiňuje  změny  činnosti 
částí  ostatních.  Tyto  podnětové  vztahy  mezi  různými  částmi 
téhož  těla  vyznačují  se  spořádaností,  účelností,  ať  již  jde 
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o  postupné  vybavované  dění  utvářecí  při  vzrůstu  a  vývoji 
těla  ze  zárodku,  ať  o  součinnost  částí  dospělého  těla:  má-li 
se  vyvinouti  z  housenky  motýl,  musí  se  v  kukle  odehráti 
zcela  určitý,  nezměrně  složitý  postup  přeměn  látkových 
a  lítvarných;  má-li  se  motýl  udržeti  na  živu  a  zanechati 
potomstvo,  musí  býti  dokonalá  harmonie  mezi  činnostmi 
veškerých  ústrojů  jeho  těla  spolu  s  účelnou  reaktivností 
celku  tělesného  k  vnějším  vlivům. 

13.  Choroby.  Smrt. 

Konečně  můžeme  jako  význačné  pro  živé  bytosti  uvésti, 
že  jeví  nemoci,  choroby  atd. 

Choroby,  jichž  výzkumem  se  zabývá  pathologic  (pa- 
thologická  morfologie  ev.  anatomie  a  pathologická  fysiologie). 
jsou  vlastně  rovněž  reakce  živých  těl,  a  to  na  těžší 
a  trvalejší  vlivy  škodlivé.  Jsou  to  jakostně  změněné  děje  ži¬ 
votní,  buď  dočasně  změněné,  takže  úpravou  (hojením,  re¬ 
generací,  vytvářením  protijedu  atd.)  se  může  poneráhlu 
vrátiti  (aspoň  přibližně)  původní,  normální  stav  -  anebo 
trvale:  tu  při  jistém  rozsahu  a  jisté  hloubce  abnormních 
změn  tělo  um  í  rá.  SJ^xí-UL^jnění  se  rovněž  ústroje  tělesné 
postupně  se  zhoršujíce,  až  konečně,  i  když  nedojde  k  one¬ 
mocnění  vlivem  vnějších  škodlivin  nebo  k  náhlým  poruchám 
z  vnitřních  příčin  (apoplexii  atd,\  tělo  umírá  takřka  fyzio¬ 
logickou,  přirozenou  „nemocností".  Dle  některých  je 
však  stáří  vůbec  i  smrt  stářím  vlastně  zjev  chorobný,  i  vy¬ 
hledávají  se  prostředky,  k  jeho  uvarování  [III.,  VII.). 

Zvláštní  skupinu  poruch  životního  dění  budí  chemické 
látky,  už  v  malém  množství  často  život  ohrožující:  jedy 
(výzkumem  působnosti  jich  na  živé  tělo  zabývá  se  větev 
fysiologie,  zvaná  toxikologii) ;  v  malých.dáiikáehmiají  mnohé 
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jedy  účinky  léčebné  (jich  výzkumem  zabývá  se  farmako- 

Mocné  účinky  chemické,  tepelné,  chladové,  elektrické, 
mechanické  přivozují  smrt;  rovněž  delší  hladovění  vede 
vyčerpáním  k  smrti,  u  vyšších  živočichů  pak  velmi  rychle 
nedostatek  kyslíku.  Porušení  jistých  vnitřních  poměrů,  naf 
stávající  na  př.  při  onemocnění  srdce,  má  při  závislosti 
veškerých  ústrojů  na  vnitřním  prostředí  (15.)  za  ná¬ 
sledek  neodvratně  smrt  celého  těla;  podobně  jorušení  jistých 
oddílů  ústředního  nervstva  vede  k  smrti  (2,  VI);  ale  i  malé 
ústroje  zdánlivě  vedlejší,  jako  žíáza  štítná  atd.,  ohrožují  po¬ 
rušením  svých  činností  život  celého  těla  (NI.). 

14.  Rozlišení  ústrojů.  Differenciace  a  integrace  živých  tel. 

U  nej  nižších  ústrojenců  jeví  se  tělo  velmi  jedno¬ 
duchým  útvarem,  jehož  veškeré  části  se  tvarově  sho¬ 
dují  a  jeví  stejně  veškeré  úkony  životní.  Již  u  nižších 
organismů  a  postupně  stále  u  větší  míře  u  vyšších,  zvláště 
pak  u  obratlovců,  se  stavba  těla  a  úprava  úkonů  ži¬ 
votních  rozlišuje  ( differencuje ):  tělo  se  skládá  z  ústrojů 
(orgánu),  zařízených  speciálně  pro  jisté  úkony  životní; 
tou  měrou,  jak  se  rozlišují  a  zdokonalují  specifické  úkony 
životní,  rozlišuje  se  a  zdokonaluje  i  tvar  ústrojů.  Roz¬ 
lišování  ústrojů  jest  asi  podmíněno  tím,  že  původně 
nerozlišenáiivá  hmota  těla  za  jistých  různých  vlivů  je  přivedena 
v  různých  oddílech  těla  k  různým  úkonům ;  trvalou,pře- 
váŽDě  jednostrannou  činností  zdokonaluje  se  vykonávání 
její,  i  dochází  na  podkladě  změn  látkového  dění  k  vytvo¬ 
ření  zvláštních,  specifických  struktur,  ústrojů;  rozdělením 
různých  úkonů  na  různé  oddíly  těla  podmíní  se  roz¬ 
lišení  rozmanitých  ústrojů.  U  nejnižších  jednobuněčných 
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živočichů  je  rozlišení  ústrojové  ještě  nepatrné:  tak  na  př. 
povrchové  vrstvy  těla  slouží  ke  vnímání  podnětů,  po¬ 
hlcování  potravy  a  pohybu,  kdežto  hlubší  tráví  a  zažívají 
potravu  atd.  Ale  jak  ifněkterých  jednobuněčných  (31  -34), 
tak  zvláště  v  řadě  vyšších  živočichů  nastává  dalekosáhlá 
úst  rojová  d  ifferenciace. 

Tak  shledáváme,  že  u  vyšších  živočichů  jsou  zvláštní 
ústroje  sloužící  trávení  a  zažívání  potravy,  kdežto  jiné 
rozvádějí  zažité  látky  po  těle,  opět  jiné  odstraňují  z  těla 
odpadky  přeměn  látkových,  jiné  sprostředkují  vnímání 
podnětů  z  vnějšího  světa  a  rozvádějí  podráždění  k  ostatním 
ústrojům,  tak  ke  zvláštním  ústrojům  pohybovým  (svalům), 
vyměšovacím  (žlázám)  atd. 

Když  se  vytvoří  zvláštní  ústroje  pohybové,  po¬ 
zbývají  ostatní  ústroje  těla  činnosti  hybné  a  pohyb 
těla  bývá  pak  sprostřed kován  toliko  oněmi  speciálními 
hybnými  ústroji,  jež  na  druhé  straně  pozbudou  zase 
způsobilosti  k  jiným  úkonům  životním:  stanou  se  na 
př.  svojí  výživou  úplně  závislými  na  ústrojích  za¬ 
žívacích  atd.  S  tvarovým  rozlišením  ústrojů  a  zdo¬ 
konalením  specifických  činností  životních  nastává 
tedy  zároveň  zakrňování  způsobilostí  jiných,  pro 
něž  se  opět  jiné  ústroje  speciálně  zdokonalují.  Tímto  roz¬ 
dělením  se  o  různé  výkony  stávají  se  jednotlivé  ústroje 
těla  na  sobě  naprosto  závislými,  jsouce  schopny  trvalého 
života  toliko  u  vzájemné  součinnosti.  Tělo  stává  se  velice 
požitou  stavbou  ústrojovou,  avšak  zároveň  s  diferen¬ 
ciací  v  jednotlivé  ústroje  roste  integrace  (soustředění,  sce- 
Íení)  jich  v  jednotný  celek,  v  harmonicky  činnou 
ís  o  usťavu. 


VNITŘNÍ  PROSTŘEDÍ. 
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15.  Vnitřní  prostředí. 

Sjednocení  ústrojů  tělových  provedeno  je  především 
tak  zvaným  vnitrním  prostředím. 

Kdežto  u  malých  nejprostších  ústrojenců,  majících 
vzhledem  k  nepatrnému  obsahu  veliký  povrch,  čerpají  se 
živné  látky  přímo  z  okolního,  vnějšího  prostředí, 
kam  se  naopak  produkty  přeměn  látkových  jakožto  odpadky 
přímo  vyměšují,  je  třeba,  aby  veliká  těla,  mající  vůči  obsahu 
malý  povrch  (hraničící  se  zevním  prostředím),  byla  vyživo¬ 
vána  tekutinou  rozváděnou  k  veškerým  částem,  do  níž  zá¬ 
roveň  produkty  výměny  látkové  se  vylučují.  Zažívací 
soustava  ústrojová  přeměňuje  potravu  z  vnějšku 
přijatou  tak,  že  vzniká  vnitřní  prostředí,  obsahující 
v  roztoku  látky  co  nejpřiměřenější  k  výživě  veškerých 
ústrojů  a  omývající  veškeré  částice  tělové;  toto  vnitřní 
prostředí  —  u  vyšších  živočichů  krev  a  míza  -  koluje 
v  soustavě  rourovitých  ústrojů  cévních  protká vajících  celé 
tělo,  i  odvádí  zároveň  odpadky  proměn  látkových,  jež  se 
prostřednictvím  ústrojů  vyměšovacích  (ledvin,  plic  atd.) 
z  těla  odstraňují  (III). 

Vnitřní  prostředí  je  tudíž  druhotné  zařízení 
u  vyšších  ústrojenců  se  vyskytující,  jímž  se  sprostřed kuje 
přívoz  živných  látek  k  veškerým  ústrojům  a  záro¬ 
veň  odvážení  produktů  rozkladných  z  ústrojů. 
Činnost  cév  a  srdce,  ústrojů  pohybových,  udržuje  vnitřní 
prostředí  v  koloběhu,  což  je  nezbytnou  podmínkou  usta¬ 
vičné  výměny  látkové  mezi  ním  a  částicemi  tělovými. 

Xímto  vnitřním  prostředím,  jehož  stálost  se 
s  velikou  přesností  udržuje  (regulací  množství  vody," 
živin,  výměšků  atd.),  stává  se  tělo  vyšších  živočichů 
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kolísání  liQjoiliy 
bytosti  velmi  pod- 


do  značné  míry  nezávislým  na 
vnějsTRo  prostředí,  jimž  nižší  živé 
léhají. 

Zároveň  pak  koloběhem  vnitřního  prostředí  na¬ 
vázáno  je  těsné  spojení  mezi  veškerými  částmi  těla: 
prostřednictvím  látek,  jež  jistý  ústroj  ze  sebe  do  vnitřního 
prostředí  vydává,  působí  se  na  veškeré  ostatní  ústroje  tě-  ] 
lové,  k  nimž  totéž  vnitřní  prostředí  dále  proudí. 


16.  Ústroji  nervové. 

Sjednocení  ústrojů  v  harmonickou  jednotku  orgii-  I 
nismu  zjevuje  se  dále  soustavou  ústrojů  nervových . 

Eodnět)yz  vnějšího  světa  na  tělo  působící,  po  případě  3 
též  uvnitř  těla  samého  při  životních  úkonech  ústrojových 
povstávající,  vnímají  se  (recipují)  zvláštními  ústroji 
specificky  čivými,,  zvanými  tutly  (receptory).  Podrá-  | 
ždění  vzniklé  v  čidlech  na  př.  světlem,  tlakem,  teplem 
atd.  rozvádí  se  po  nervových  drahách  k  ústrojům 
ostatním,  jichž  souhrn  se  zove.  ústroji  výkonnými 
( efektový )  (naproti  receptorům).  Podráždění  kterého 
kol  i  j.eďnoili  váho  čidla  může  však  býti  přivedeno  ke 
kterémukoli  z  přečetných  ústrojů  výkonných;  jes  I 
tedy  provedeno  spojení  veškerých  receptoru  s  veške 
rými  effektory  -  a  to  v  tak  zvaném  nervovém  ů&tí&di 
(centrálním  nerv.stv.u:  míše  a  mozku  obratlovců),  naproti  I 
němuž  receptory  a  dostředivé  i  odstředivé  dráhy  nervoví  ' 
šlovou  nervstmn  bejiferyffn  (obvodovým).  Nervové  ústředí  je 
stanicí,  do  níž  se  sbíhají  dostředivé  (obr.  5.)  dráhy  nervové  z  ve¬ 
škerých  vnímavých  ústrojů,  receptorů  celého  těla;  zároven 
pak  z  tohoto  ústředí  vycházejí  odstředivé [ obr.  6.)  dráhy  nervove 
k  veškerým  výkonným  ústrojům,  effektorňm  celého  těla. 
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Podráždění  receptoru  dovede  se  do  ústředí  a  odtud  se  roz¬ 
vede  k  effektorům:  podle  povahy,  polohy,  počtu  podráždě¬ 
ných  receptoru,  jakož  i  podle  velikosti  atd.  podráždění 
vzbudí  ústředí  nervové  v  různé  míře  činnost  rozmanitých 


Obr 


Obr.  5. 

ena  fcflcxňlbo  (zvratného)  pohybu.  Kontura  zevní  CND 
obrysy  ssavce;  uvnitř  vyznačeno  ústředí  nervové:  mozek  a  míctia.  Obr.  5.:  zvíře 
v  klidu  podráždíme,  jak  šipka  s  leva  ukazuje,  bodnutím  nebo  stisknutím  kůže  levé 
přední  končetiny ;  podráždéní  vede  se  po  dráze  dostředivé  šipky  do  míchy  a  v  obr.  6. 
přejde  na  dráhy  odstředivé  a  po  nich  ve  sméru  šipek  ke  svalům  krnu.  předních 
i  zadních  končetin:  veškeré  tyto  části  téla  se  pohnou  do  poloh,  zevní  konturou 

naznačených. 


effektorů.  Děj  vedení  podráždění  z  ústrojů  vnímavých 
do  ústředí  apřeve^ení  jeho  (zvrácení,  odražení)  odtud 
k  úst/ oj  um  výkonným  slově  reflex  (zvratný  děj  ner¬ 
vový):  tak  na  př.  bodnutí  do  kůže  prstu  vybaví  po  dostředivých 
drahách  skrze  ústředí  a  dráhy  odstředivé  zvratnou  činnost  pohy¬ 
bových  ústrojů  (svalů),  a  to  spořádanou  \ koordinovanou) 
tak,  že  prst  utrhne  z  dosahu  dráždícího  předmětu;  vonící,  chut¬ 
nající  látky  pokrmu  budí  z  čidel  dutiny  nosní  a  ústní  prostřed- 


tČlovEda. 
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nictvím  ústředí  zvratnou  vyměšovací  činnost  žláz  slin- 
ných  atd. 

Takto  tedy  změny  vzbuzené  podněty  vnějšího  světa 
anebo  podněty  vznikajícími  uvnitř  těla  budí  činnost  roz¬ 
manitých  ústrojů,  pohybových,  teplotvorných,  vyměšovacích, 
zažívacích  atd.  Veškeré  ústroje  těla  jsou  skrze  ner¬ 
vové  dráhy  v  ústředí  nervovém  sloučeny  v  jednotu ; 
zničení  ústředí  nervového  rozbije  jednotu  orga¬ 
nismu;  jednotlivé  jeho  ústroje  mohou  ještě  po  různou 
dobu  potom  žiti,  avšak  nejsou  už  schopny  někdejší  sou¬ 
činnosti;  jmenovitě  pak  jest  ihned  ztracena  způsobilost 
spořádaných  účelných  reakcí  na  podněty. 

I  nervový  ústroj  je  druhotné  zařízení,  zvláště 
u  nejvyšších  živočichů  nejdokonaleji  vyvinuté,  jímž  se 
umožňuje  jednak  neobyčejná  čivost  k  podnětům,  jednak 
rychlé  a  přesné  i  spořádané  reakce  složitého  těla. 
Ve  vztahu  k  nejvýše  vyvinutým  soustavám  nervovým  je 
konečně  dalekosáhlá  přizpůsobivost  reakcí  ke  složitým 
vlivům,  projevující  se  též  dále  tím,  že  ústrojenec  řídí 
se  při  reakcích  přítomných  i  minulými  reakcemi  na  minulé 
podněty;,  složjtý  duševní,  živat  člověkův  je  podmíněn  slo¬ 
žitostí  stavby  a  výkonu  jeho  soustavy  nervové  (VI.). 

C)  Látková  a  energetická  charakteristika  ústro¬ 
jenců. 

7.  Protoplasma.  Látkové  složení  ústrojenců. 

Při  drobnohledném  výzkumu  těl  veškerých  ústrojenců 
shledává  se  jako  dějiště  a  nosič  veškerých  přeměn 
látkových  i  energetických,  i  dějů  vzrostových 
a  u  tváře  cích  protoplasma. 
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Proto  Plasma  (7)jeví  se  jako  hmota  průhledná,  přechod¬ 
ního  skupenství  mezi  tekutým  a  tuhým  (často  téměř  tekutá); 
jevívá  samočinný  pohyb  proud  i  vý  (33)  a  na  podráždění 
(33)  i  jx>  vyndání  z  buněk  tvoří  kulovité  kapénky,  kte¬ 
réhožto  tvaru  nabývají  též  neživé  součásti  tekuté  (šťávy, 
tukové  kapénky  atd.)  v  ní  obsažené,  což  by  veskrz  bylo 
nemožno,  kdyby  měla  pevnou  strukturu;  bývá  homogenní, 
bez  patrné  struktury,  ale  za  jistých  podmínek  ja^  živa, 
zvláště  pak  po  smrti  a  vlivem  chemických  činidel  konzer¬ 
vačních  (fixačních,  jimiž  se  snažíme  zachovati  usmrcené 
tělo  pro  drobnohledný  výzkum)  ukazuji  se  v  ní  útvary 
zrnité,  vláknité,  sífovité  a  j.  V  protoplasmě  bývá  vtroušeno 
někdy  pořídku,  jindy  ve  velkém  množství  neživých  hmot  (32) : 
zrnek,  krystalků,  kapének  tukových,  roztoků  atd.,  čímž 
nabývá  rozmanitého  vzhledu ;  po  nahromadění  roztoků  solí, 
bílkovin  ve  způsobě  vakuol  může  býti  protoplasma  jimi 
do  té  míry  prostoupena,  že  její  massa  ustupuje  úplně  do 
pozadí,  tvoříc  toliko  jemnou  síťovinu  nebo  houbovinu,  jindy 
však,  jmenovitě  v  útvarech  zárodečných  a  rozplozovacích  (VIL) 
lze  zjistiti  takřka  čistou  protoplasmu;  ostatně  je  známo,  že 
hladověním  může  se  protoplasma  těla  živočichova  pone- 
náhlu  zbaviti  těchto  příměsků,  jež  lze  považovati  po  značnou 
míru  za  částice  výživné,  při  lačnění  vypotřebovávané.  (Tužší 
konsistence  nabývá  protoplasma  v  jistých  ústrojích  rozliše¬ 
ných  jakožto  ústroje  pohybové:  řasinky,  bičíky  atd.  (33). 

Tato  tekutá  nebo  polotekutá  konsistence  protoplasmy 
má_yeliký  význam  pro  dění  látkové,  jež  je  velmi  usnadněno 
v  tekutém  prostředí  (20). 

Protoplasma  má  nepochybně  složité  ustrojení, 
organisaci,  třebaže  nelze  o  tom  dosavad  nic  bezpečného 
říci;  úkony  životní,  tak  složité  a  navzájem  spořádané,  ne¬ 
dají  se  pochopiti  představou,  že  jde  o  jakousi  slouče- 
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ni  nu  chemickou  (ve  smyslu  dnešní  chemie),  ani  představou, 
že  je  směsí  různých  roztoků  atd.  (7).  Mnozí  badatelé 
přemýšlejíce  o  výkladu  činností  živé  protoplasmy  zbudo¬ 
vali  více  méně  cenné  představy,  znázorňující  nevidjtelnou, 
» ultramikroskopickou "  strukturu  protoplasmy  („  metastruk- 
turu  ") ;  leč  není  tu  místa  k  líčení  těchto  theorií. 

Chemickými-  prostředky  výzkumnými,  jimiž  jsme  pro¬ 
nikli,  tak  daleko  do  látkového  složení  neživé  přírody, 
nelze  vyzkou  máti  chemické  složení  živé  proto¬ 
plasmy.  Z  chování  se  živé  protoplasmy  k  různým  bar- 
vivům  atd.,  z  povahy  látek  rozkladných,  jež  živá  proto- 
plasma  ze  sebe  vydává,  ze  srovnání  skladby  těchto  látek  še 
skladbou  látek  do  těla  přijatých  atd.  lze  ovšem  nabýti  ná¬ 
zoru  o  některých  stránkách  přeměn  látkových  odehrávají¬ 
cích  se  v  protoplasmě,  ale  zdaleka  nikoli  o  vlastní  její  che¬ 
mické  skladbě.  Ostatně,  jak  svrchu  uvedeno,  je  živá  hmota, 
kterou  spatřujeme  v  protoplasmě,  spíše  charakterisována  jako 
proud  dvojs  měrné  ho  dění  sestroj  ovací  ho  a  roz¬ 
klad  n  éh  o,  tedy  dynamicky,  než  jako  trvalá  látka  (staticky) ; 
zastavíme-li  dění  životní  usmrcením  protoplasmy,  lze  často 
drobnohledně  zjistiti,  že  podle  stavu,  v  jakém  jsme  ji  usmrtili, 
ukazují  se  v  ní  hrubé  rozdíly  (byla-li  dlouho  činná  dis- 
similačně  —  anebo  byla-li  dlouho  v  klidu,  tedy  po  delším 
trvání  převážné  assimilace).  (6,  III.) 


18  Látkové  složeni  mrtvol  Živné  látky  a  produkty  rozkladu  (dis- 
similace). 

Avšak  i  chemický  výzkum  mrtvoly  má  důle¬ 
žitý  význam  v  době,  kdy  o  chemické  povaze  dění  život¬ 
ního  lze  tak  málo  zjistiti.  Veškeré  údaje  o  chemickém 
složení  ústrojenců  zakládají  se  na  chemickém  rozboru  us.mr- 
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ccných  organismu.  Smrtí  rozpadne  se  živá  protopiasma 
v  ssutinu,  v  níž  lze  vyhledati  jednotlivé  chemické  slouče¬ 
niny  někdy  snadno,  jindy  nad  míru  pracně;  pochopitelně 
nemáme  záruky,  v  jaké  podobě  byly  látky,  jež  takto  roz¬ 
borem  chemickým  najdeme,  vtěleny  v  živé  protoplasmě. 
Zároveň  určujeme  netoliko  trosky  živé  protoplasmy,  nýbrž 
i  látky,  jež  byly  v  živé  protoplasmě  vtroušeny  ve  způsobě 
zrnek,  kapének  atd. 

Současně  s  přehledem  látek,  jež  chovají  mrtvoly  ústro¬ 
jenců,  je  vhod  no  uvésti  též  některé  poznámky  o  látkách 
do  těla  přijímaných  a  z  těla  vydávaných. 

Látky,  jež  živé  tělo  přijímá,  ze  sebe  vydává,  a  z  nichž 
se  usmrcené  tělo  skládá,  jsou  jednak  látky  nerostné  (anor¬ 
ganické,  neústrojné),  jednak  ůstrojné  (organické).  Tyto 
ústroj  né  látky  -  zvané"  tak  odtud,  že  se  o  nich  kdysi 
myslilo,  že  nejsou  uměle  sestrojitelny  a  že  povstávají  toliko 
v  ústrojencích  -  skládají  se  hlavně  z  dusíku,  uhlíku,  ky¬ 
slíku  a  vodíku,  dále  ze  síry  a  fosforu,  jež  se  nalézají  též 
v  neústrojných  látkách  obsažených  v  živých  bytostech.  Vedle' 
uvedených  prvku  („biogenních")  obsahují  těla  ústrojenců 
chlor,  sodík,  draslík,  vápník,  hořčík  a  železo,  někdy  i  kře¬ 
mík,  jod,  brom,  měď  a  mangan. 

S  hlediska  fysikálnechcmického  možno  odlišiti 
átky  ústrojenců  v  tak  zvané  kolloidy  a  k  rys  ta  1 1  o  i  d  y. 

Krystalloidy  (soli  nerostné  atd.)  se  rozpouštějí  ve  vodě  v  pravé 
roztoky  (stejnorodé,  homogenní),  z  nichž  se  dá  voda  těžko  odstraní  ti 
na  př.  odpařením  nebo  vymrznutíni);  čím  sehnanějsí  roztok,  tím 
vyšší  teploty  je  třeba  k  jeho  varu  a  tím  nižší  je  teplota  pod  bodem 
mrazu,  při  níž  se  z  roztoku  voda  ve  způsobě  ledu  odstraní  (t.  zv. 
teplota  kryoskopická).  V  souvislosti  s  koncentrací  roztoku  je  jeho  osnio- 
ický  tlak;  nejmenší  částice  látky,  molekuly,  poutají  vodu  osmo- 
ticky;  čím  je  jich  v  roztoku  více,  tím  je  větší  jeho  osmotický 
tlak.  Osmotický  tlak  lze  měřiti  na  př.  tak,  že  vložíme  do  vody  měchýř 
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uzavírající  roztok  soli;  voda  proniká  blanou  do  měchýře  rychleji  než 
sůl  z  něho  do  vody,  i  stoupá  sloupec  roztoku  v  rouře  do  měchýře  za¬ 
sazené  tím  více,  čím  sehnanější  je  roztok.  Osmotický  tlak  různých 
látek  závisí  na  jich  molekulární  váze:  Čím  menší  rr.olt kulami  váhu  má 
látka,  tím  více  molekul  bude  v  roztoku  stejné  koncentrace  naproti  látce 
s  velkou  molekulární  vahou,  odkud  pochá  zí,  že  látky  malé  molekulární 
váhy  mají  vyšší  osmotický  tlak  v  poměru  k  látkám  s  velkou  vahou  molekulám 
naopak  (na  př.  cukr  třtinový  mnohem  menší  než  kuchyňská  sůl  atd.) 

Kolloidy  naproti  tomu  (na  př.  klihovina,  škrob  atd.)  netvoři 
s  vodou  pravých  roztoků,  nýbrž  t.  zv.  Itydrogely  (gely)  čili  huspeniny 
mající  různou  konsistenci  (polotuhou,  polotekutou)  a  tekuté  hydro  sóly 
(sóly)  ;  tak  na  př.  bílek  slepičího  vejce  ve  vodě  dává  kalnou  tekutinu 
(sol),  která  ohřátím  se  mění  v  gel,  beztvárnou  sraženinu  ;  gelatina  v  teplé 
vodě  dává  sol,  jenž  při  chladnutí  se  stává  gelem,  Gely  i  sóly  snadno 
podléhají  různým  vlivům,  jsou  nestálé;  opětovanou  přeměnou  gelu  v so* 
a  naopak  leckdy  se  znenáhla  tato^schopnost  přeměny  ztrácí.  Pomocí  ulíra- 
mikroskopu  možno  ukázati,  že  jsou  v  takovémto  „koioidním  roztoku" 
jednotlivé  částice  takřka  suspendovány.  Naproti  krystalloidům  jeví  kolloidy 
velmi  nízký  osmotický  tlak,  a  kolloidní  roztoky  vaří  se  jen  při 
málo  vyšší  teplotě  a  vymrzají  při  málo  nižší  teplotě  než  voda  ;  i  lze 
z  nich  snadno  vodu  odloučili.  Přidání  některých  solí  ke  kolloidním  roz¬ 
tokům  způsobí  odnímáním  vody  srážení  kolloidů,  t.  j,  splývání  jedno¬ 
tlivých  roztroušených  Částic  ve  vločky  usazující  se  na  dně. 


19.  Ú8trojné  látky  těl  ústrojenců. 

Z  ústrojných  látek  jsou  nejduležitější  bílkovin  y, 
u  hlohy  dráty  a  tuky. 

Bílkoviny  čili  proteiny  (zvané  tak  odtud/  že  jsou  nejpředněj¬ 
ší  ni  i ,  hlavními  látkami  skládajícími  mrtvá  těla  ústrojenců  a  zároveň 
nejdůležitějšími  živnými  látkami  zvířat)  jsou  nadmíru  složjté  slouče¬ 
niny.  dusíku,  uhlíku,  kyslíku,  vodíku  a  obyčejně  též  -síry; 
poměrné  množství  těchto  prvků  kolísá:  na  př.  u  zvířecích  bílkovin  bývá 
dusíku  kolem  16%i  uhlíku  kol  52°/0,  kyslíku  kol  22%,  vodíku  kol  7°/0, 
síry  od  několika  desetin  %  až  přes  2%.  Stavba  molekuly  bílkovinné 
z  těchto  prvků  je  velice  složitá  a  jen  nedostatečně  známá  na  podkladě 
rozkladných  produktů,  namnoze  rovněž  ještě  značně  složitých,  o  nichž 
dále  bude  jednáno. 
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Molekulární  váha  bílkovin  rozmanitých  udává  se  mezi  několika  ti¬ 
síci  až  i  nad  16.000.  S  tím  souvisí  koloidní  povaha  bílkovin ;  bílkoviny 
se  ve  vodě  nerozpouštějí  v  pravé  roztoky,  nýbrž  tvoří  s  vodou  sóly 
a  gely.  Neprostupují  zvířecími  a  j.  blanami.  Za  přítomnosti  ne¬ 
utrálních  solí  udržují  se  bílkoviny  v  roztocích,  ale  „vypadnou  z  nich", 
vyloučí  se  po  odstranění  solí.  Ze  tkaní  nebo  z  krve  připravené  roztoky 
„gen uin nich"  čili  „nativních"  bílkovin  (t.  j.  celkem  neporušených, 
tak  jak  jsou  v  těle)  lze  srážeti  nasycením  roztoků  neutrálními  solemi 
žíravin  (síranem  ammonatým,  sodnatým  atd.)  a  tu  různé  bílkoviny  různě 
snadno  se  srážejí,  takže  se  dají  poněkud  odloučiti  („vysoliti").  Naproti 
tomu  soli  těžkých  kovů,  nerostné  kyseliny,  var,  Hh  atd.  bílkoviny 
srážejí  ve  stavu  změněném,  denaturovaném.  —  Některé  bílkoviny 
krystalisují  (ze  zvířecích  na  příklad  albumin  vaječný,  některé  bílkoviny 
krevní  a  jiné). 

Proteiny  lze  lišili  především  v  albuminy  (na  př.  bílek  vaječný, 
albuminy  krevní,  svalové  atd.),  jež  se  srážejí  z  roztoků  síranem  ammo- 
jiatýin,  ale  chloridem  sodnatým  a  síranem  hořečnatým  teprve  po  oky¬ 
selení,  a  nevyloučí  se  odnětím  solí  —  a  globuliny  (zvláště  v  buňkách, 
ale  též  v  tekutině  krevní  a  j.),  jež  se  srážejí  z  roztoků  neutrálních  solí 
rozředěním  nebo  naopak  odnětím  těchto  solí,  jakož  i  nasycením  roztoků 
chloridem  sodnatým  a  síranem  hořečnatým  (ovšem  síranem  ammonatým 
zvláště  snadno).  Naproti  těmto  nativním  bílkovinám  povstávají  jiné 
srážením,  a  to  buď  přirozeným  (ssedáním  krve :  fibrin(!U.);  při  tuhnutí 
svalu  po  smrti:  myosin  (IV.)  atd.)  nebo  „koagulací^solemi  těžkých  kovů, 
kyselinami  nerostnými,  varem,  lihem  atd.;  t.  zv.  acidalbumináty  jsou 
sloučeniny  proteinů  s  kyselinami,  t.  zv.  alkalialbumináty  sloučeniny  pro¬ 
teinů  se  žíravinami. 

Trávením  žaludečním  a  střevním  (III.)  Štěpí  se  veliké 
molekuly  proteinové  za  příjmu  vody  v  menší:  z  proteinů  vznikají  proteosy 
(albumosy),  ještě  proteinům  velmi  podobné,  srážející  se  síranem  ammo¬ 
natým,  a  pak  peptony ,  které  se  už  síranem  ammonatým  nesrážejí,  ani 
varem,  kyselinami  atd.  a  ve  vodě  snadno  se  rozpouštějí  i  blanami  pro¬ 
stupují,  tedy  se  už  značně  od  proteinů  liší. 

Mnohé  bílkoví  té  látky  jsou  sloučeninami  proteinů: 
tak  na  př.  n  u  k  1  eop  ro  t  ei  dy,  sloučeniny  to  proteinů  s  nukleiny 
(nukleiny  jsou  zase  látky  bílkovité,  jež  se  při  žaludečním  trávení  nestra- 
vují,  takže  je  lze  takto  odloučiti;  působením  žíravin  se  štěpí  v  protein 
a  t.  zv.  nnkleinové  kyseliny  —  nukleinové  kyseliny  pak  při  varu 
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se  zředěnými  kyselinami  se  rozkládají  v  kys  e  1  i  n  u  fosforečnou  a  t.zv.  J 
nukleinové  z á sa d y,  příbuzné  kyselině  močové  viz  dále).  Nukleopro- 
teidy  se  vyskytují  hlavně  v  jádrech  buněčných  (27).  Nukleopro-  j 
teiny  jsou  proteiny  sloučené’ s  pseudonukleiny  (v  kterýchžto  není  nuklei- 
nových  zásad);  k  těmto  nukleoproteinňm,  jež  se  chovají  jako  kyseliny,  náleží 
kasein  (v  mléku),  sloučený  s  vápníkem;  dále  vitelliny  (ve  žloutku)  atd. 
Proteidy  šlovou  pak  sloučeniny  proteinů  s  uhlohydrály  (zvané  glyko-  J 
proteidy:  na  př.  hleny,  muciny)  atd.;  rovněž  haemoglobin  barviva  křev-  * 
ního  je  proteid  :  a  to  sloučenina  bílkoviny  (globulinu,  globinu)  s  bar¬ 
vivém  haemochromogenem  (III). 

Konečně  lze  odlišiti  albuminoidy  čili  proteoídy  —  látky 
podobné  bílkovinám,  od  nichž  se  však  liší  tím,  že  vzdorují  rozpustidlňm, 
v  nichž  se  bílkoviny  snadno  rozpouštějí  a  j.:  tak  kollageny  obsažené 
v  pojivu  (vláknech  vazivových,  základní  tkáni  chrustavky  a  kosti  atd.  40); 
varem  ve  vodě  vzniká  z  nich  klihovina  (huspenina,  gelatina).  V  pokož¬ 
kových  buňkách  zrohovatělých  (jakož  i  ve  vlasech,  peří,  nehtech,  rozích 
atd.)  je  t.  zv.  keratin,  v  nervovém  ústroji  t.  zv.  neurokeratin^- 

Jak  už  svrchu  naznačeno,  dovídáme  se  o  složení  ETTKbvFtych  látek 
z  jich  rozkladu  čili  proteolysy.  Proteolysa  (22)  děje  se  jako  přirozený 
pochod  při  trávení  požitých  látek  bílkoví lých  v  zažívací  rouře  působením 
stravných  šťáv  (III),  žaludeční  šťávy  v  žaludku  a  šťávy  pankreatické  v  tenkém 
střevě,  a  dá  se  pozorovati  i  mimo  tělo  v  nádobách  ,  do  nichž  přidáme 
k  bílkovinám  šťávy  žaludeční  nebo  pankreatické;  ale  lze  ji  též  uměle 
prováděti  pomocí  různých  činidel  chemických.  Proteosy  apeptony  z  pro¬ 
teinů  vznikající  se  štěpí  potom  dále,  až  vzniknou  aminové  kyse¬ 
liny  (glykokol  C2H5N02-  alanin  C3H7N02»  leucin  CgHi3N02,  kyselina 
asparaginová  C4H7N04,  tyrosin  C9HnN03,  dále  t.  zv.  h  ex  on  o  vé  zá¬ 
sady:  arginin  C6H14N402,  lysin  Cf>H14N20.,  atd.);  z  kyselin  těchto 
může  se  v  játrech  tvořiti  močovina  |(NH>2)0CO)(  hlavní  rozkladn; 
produkt  požitých  bílkovin,  leJvinami  vylučovaný  (III).  Produktem  látkových 
přeměn  bílkovin  v  tělech  a  jádrech  buněčných  se  vyskytujících,  zvláštt 
nukleoproteidů  (výše)  je  kyselina  močová  C.  H4N403,  příbuzná  nu 
kleinovým  zásadám  (čili  purinovým,  xanthínovým  :  adeninu  Cr  Hr N. ( 
guaninu  Cr  LLN„0,  hypoxanthinu  CrjH4N40,  xanthinu  C&H4N409);  vedf 
toho  ovšem  může  kyselina  močová  vznikati  také  z  nukleoproteidů  po 
trávy.  — 

Tak  zvané  lecithiny  (jichž  jméno  pochází  odtud,  že  jich  je 
mnoho  ve  žloutku  vaječném)  jsou  tukovité  látky  (viz  dál)  pbs a 
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lilijicí  fosfor;  vyskytují  se  v  protoplasmě  i  ve  Šťávách  tělesných  a  slouží 
snad  *  ke'  vzrůstu  protoplasmy  podobně  jako  nukleoproteidy ;  jich 
rozkladem  povstává  cholin  (C,,H)P)N02  ve  žluči  a  j.);  tomuto  př.buzny 
jsou  neurin  (CfiH  3NO)  aptomainy  při  hnilobě  vznikající. 

Z  bezdusíkatých  rozkladných  produktů  bílkovin  dlužno  uvésti  ky¬ 
selinu  mléčnou,  šfavelovou,  sírovou,  kysličník  uhličitý;  též  cholesteriny 
(jednomocné  alkoholy),  ve  žluči,  mléce,  žloutku  a  j.  se  vyskytující  a  s  ky¬ 
selinami -tukovými  se  slučující  v  těžko  rozložitelné  tukovité  látky  (na  př. 
lanolin  ovčí  vlny),  pocházejí  asi  z  rozkladu  bílkovin. 

Uhlohydráty  a  tuky  tvořeny  jsou  uhlíkem,  kyslíkem 
a  vodíkem  („bezdusíkaté  živné  látky' ústroj  né"). 

Uhlohydráty  vyskytují  se  v  tělech  zvířecích  v  daleko  menším 
množství  i  rozmanitosti  než  u  rostlin,  mají  však  i  u  živočichů  velmi 
důležitý  význam  jako  živné  látky.  Název  jejich  pochází  odtud,  že  vět¬ 
šinou  chovají  v  molekule  dvakrát  tolik  vodíku  co  kyslíku,  podobně  jako 
voda  {CmH2n  On  ). 

Nejdůležitější  uhlohydráty  po  stránce  fysiologické  jsou  hexosy,  ob¬ 
sahující  v  molekule  šest  atomů  uhlíku:  C6H1206  1P°  pentosy 

s  pěti  uhlíky  C  H~05  atd.).  Naproti  těmto  jednoduchým  uhlo- 
hydrátům  čili  cukrům  (aldehydům  to  a  ketonům  vícemocných  alko¬ 
holů)  —  monosacharidům  —  lze  postaviti  složité  uhlohydráty: 
disacharidy  a  polysach aridy.  Disacharidy  štěpí 

se  při  trávení  (22.,  III.)  i  uměle  varem  se  zředěnými  kyselinami  v  monosacharidy 
tím,  že  nastane  hydrolysa  (vstoupí  voda  do  molekuly:  0J3H?2O11  -j-H90= 
CcHi306  +  ccHi2Oc)-  P  o  lysá  c  h  aridy  jsou  ještě  složitější  než  di¬ 
sacharidy  ;  náležejí  k  nim  škroby,  jež  se  trávením  (22)  nebo  též  uměle 
varem  se  zředěnými  kyselinami  štěpí  hydrolyticky  v  disacharidy  a  ko¬ 
nečně  v  monosacharidy;  v  tělech  zvířecích  i  rostlinných  skládají  se  (tak 
zvanou  polymerisací)  polysacharidy  z  jednoduchých  uhlohydrátů  (za  od¬ 
štěpení  vody)  a  dle  potřeby  zase  se  rozpouštějí  v  uhlohydráty  jedno¬ 
duché. 

Z  monosacharidů  (a  to  hexos)  v  první  řadě  sluší  uvésti  g  1  y- 
kosu  (dextrosu,  cukr  hroznový  —  otáčí  rovinu  polarisovaného  světla 
v  právo);  vzniká  trávením  uhlohvdrátů  potravy  (zvláště  ze  škrobu)  a  asi 
též  zažíváním  proteinů  a  tuků;  vstřebává  se  do  krve,  kde  tvoří  trvalou 
součást  (0  2%) ;  v  játrech  a  ve  svalech  sestrojuje  se  z  ní  glykogen  (živo¬ 
čišný  škrob),  jenž  se  zase  dle  potřeby  mění  v  glykosu  krevní;  kvasinky 
a  j.  štěpí  (zkvašují  21)  glykosu  v  líh  a  kysličník  uhličitý.  —  Lev  u  losa  (otáčí 
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rovinu  polarisovaného  světla  v  Ievo — jinak  fruktosa,  cukr  ovocný)  vzniká 
spolu  $••  glykosou  Štěpením  cukru  třtinového  (viz  dál);  vyskytuje  se  též 
v  krvi,  i  sestrojuje  se  z  ní  glykogen;  kvasí  též  v  líh  a  kysličník  uhli¬ 
čitý.  —  Galaktosa  vzniká  z  cukru  mléčného  (laktosy,  viz  dál). 

K  d i  šach  ar  i  d  ům  náleží  právě  uvedená  sacharosa  čili  cukr 
třti  n  o  vý_(řep  ný),  jenž  při  hydrolyse  se  štěpí  v  glykosu  a  levulosu 
roztok  sacharosy  otáčí  rovinu  polarisovaného  světla  v  právo,  po  roz¬ 
štěpení  v  glykosu  a  levulosu  však  v  levo,  ana  levulosa  točí  víc  v  levo 
než  glykosa  v  právo  :  odtud  se  tento  hydrolytický  děj  zove  inversí  (in¬ 
vertováním,  „obracením"),  jakož  tak  slově  potom  vůbec  rozklad  disacharidů 
v  monosacharidy;  taková  inverse  děje  se  též  při  trávení  (III.).  Laktoso 
Čili  cukr  mléčný  Štěpí  se  v  glykosu  a  galaktosu  (viz  výše)  pří  trávení 
i  při  kvašení  (v  kvasícím  mléce  pak  vzniká  dál  z  něho  líh:  tvoří  se 
kefir). — Maltosa  čili  cukr  sladový  vzniká  hydrolysou  škrobu  (při  trá¬ 
vení  škrobu,  klíčení  ječmene  atd.)  a  sám  rozkládá  se  dále  hydrolysou 
v  glykosu. 

Póly  sacharidy,  jak  uvedeno,  se  hydrolysou  štěpí  postupně  a? 
v  glykosu.  Škroby,  nejsložitější  z  nich,  jsou  látky  kolloidní,  jodem 
modře  se  barvící;  jich  rozkladem  vznikají  (při  trávení,  varem  se  zředě¬ 
nými  kyselinami)  nejprve  jednodušší  polysacharidy,  zv.  dextriny  (otá¬ 
čející  rovinu  polarisovaného  světla  v  právo),  a  tu  předem  zase  t.  zv. 
erythrodextriny,  jichž  roztoky  se  barví  jodem  červena vě,  pak  achroo- 
dextriny,  jichž  roztoky  se  jodem  nebarví,  dále  disacharidy  (maltosa) 
a  konečně  glykosa  (III).  Vedle  rostlinného  škrobu,  potravy  zvířecí,  je 
zvláště  důležitý  glykogen  čili  živočišný  škrob  (tvořící  ve  vodě  opali- 
sující  roztok,  jodem  červenohnědě  se  barvící);  vzniká  hlavně  ve  svalech 
a  játrech  z  glykosy  krevní,  povstavší  trávením  uhlohydrátů  (ba  i  snad 
proteinů  a  tuků);  je  zásobní  živinou  (reservou),  podobně  jako  škrob 
v  těle  rostlin :  ukládá  se  takřka  stranou  do  zásoby,  aby  se  zase  dle  po¬ 
třeby  měnil  v  glykosu,  živnou  látku  v  plasmě  krevní  se  rozpouště¬ 
jící  a  tak  k  buňkám  tkáňovým  rozváženou.  Kdežto  u  rostlin  se  škrob 
ukládá  často  ve  zvláštních  ústrojích  (poizemních  hlízách  atd.)  i  na 
dlouhou  dobu,  je  glykogen  u  zvířat  jen  dočasnou  reservou  přechodní; 
úkol  -trvalejší  zásoby  živné  u  zvířat  přejal  hlavně  tuk. 

Ttiky  jsou  u  zvířat  (méně  u  rostlin)  důležitými  zásobami  živných 
látek  v  těle,  a  jsou  podstatnou  součástí  potravy  živočišné.  Povstávají 
trávením  a  zažíváním  tuků  a  uhlohydrátů  (i  proteinů)  potravy,  i  uklá¬ 
dají  se  často  ve  zvláštní  tkáni  tukové  (pod  kůží  atd.  40.). 
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Tuk  dá  se  rozložili  (uměle  i  přirozeným  trávením  (22)  i  při  „žluknutí  * 
vlivem  bakterií)  v  glycerin  a  kyseliny  tukové;  jsou  sloučeniny 
glycerinu  (trojmocného  alkoholu  C3H_(OH)3)  hlavně  s  kyselinou  palmi- 
tinovou  (Cl6H3202)  (palmitin),  stearinovou  (C18H36  02)  (stearin)  a  olei- 
novou  (ClgH3402)  (olein):  obyčejně  je  tuk  zvířecí  směs  tuková,  mající 
větší  tuhost,  převládá-li  palmitin  a  stearin  (t.  zv.  loje,  tající  teprve  při 
vyšších  teplotách),  anebo  snadno  tající,  převládá-li  olein  (t.  zv.  sádla), 
po  případě  tekutá  (oleje). 

Varem  se  žíravinami  vznikají  z  tuků  glycerin  a  mýdla,  t.j.  slou¬ 
čeniny  kyselin  tukových  se  žíravinami;  mýdla  tvoří  ve  vodě  koloídní 
roztoky,  v  nichž  se  tuk  roztříští  v  tak  zvanou  emulsi :  rozpráší  se  takřka 
v  jemné  kapénky,  takže  tekutina  se  mlékovitě  zkalí. 


20.  Neústrojné  látky  ústrojenců.  Voda. 

Spálením  mrtvol  povstane  z  látek  ústroj ných  vod  a, 
kysličník  uhličitý  a  dusík,  jež  uniknou  do  ovzduší, 
dále  je  v  popelu  vedle  kyseliny  sírové  a  fosforečné  (z  bíl¬ 
kovin  atd.)  obsažena  řada  výše  uvedených  prvků  (draslík, 
hořčík,  vápník,  železo  atd.).  Je  nepochybno,  že  tyto  různé 
prvky  bývají  v  těle  vázány  do  značné  míry  na  ústrojné 
sloučeniny  (zvláště  bílkoviny). 

Zvláštní  význam  přísluší  vodě.  Ústrojenci  chovají 
mnohdy  daleko  nad  90°/o  vody;  sušina  lidského  těla  činí 
asi  41°/0  celkové  váhy  (v  dospělosti,  při  narození  i  jen 
33%);  v  kostech  jest  asi  22%,  vody,-  v  játrech  k  70%, 
svalech  75%  atd.  Voda  jest  obsažena  částečně  v  proto¬ 
pí  asmě,  která  má  vzhled  hydrogelu  (17),  jednak  ve 
šťávách,  jež  pronikají  protoplasmou,  bývají  v  ní  nahroma¬ 
děny  ve  vakuolách  (32),  nebo  dokonce  tvoří  vnitřní  tekuté 
prostředí  (krev,  mízu  atd.  15.,  III.).  Protoplasmou  prochází 
za  živa  stálý  proud  vodní ;  ve  vodě  přijímané  jsou  rozpu¬ 
štěny  živné  látky,  voda  vydávaná  obsahuje  v  roztoku  pro¬ 
dukty  rozkladné ;  voda  usnadňuje  podmínky  výměny 
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látkové.  Přeměny  chemické,  jak  ostatně  známo 
z  chemie  přírody  neživé,  vyžadují  velmi  často  prostředí 
vodního;  polotekutý  stav  protoplasmy  je  důležit  pro  lát¬ 
kové  dění  životní.  Snížení  vodního  obsahu  proto¬ 
plasmy  vede  k  umenšení  projevů  životních  až  i  ke  stavu 
„zdánlivé  smrti":  suchá  semena,  spory  bakterií  a 
prvoků,  ba  i  vysušená  těla  některých  vířníků,  roztočů,  červů 
zdají  se  býti  mrtva;  ve  skutečnosti  však  jest  u  nich  dění 
životní  toliko  nadmíru  umenšeno,  takřka  zastaveno  (jako 
když  zastavíme  kyvadlo  natažených  hodin):  vrácením  vod¬ 
ního  prostředí  podnítí  se  opět  životní  dění,  i  počnou  se 
často  už  čtvrt  hodiny  po  navlhčení  vysušení  ústrojenci  ti 
pohybovati  (jako  když  spustíme  kyvadlo  natažených  hodin). 
Ve  stavu  takovéhoto  latcntního  (skrytého)  života  mohou 
vysušené  organismy  setrvati  i  po  léta,  aniž  ztrácejí  schop¬ 
nost  „vzkříšení"  (anabiosy). 

Voda  má,  jak  na  jiném  místě  (Vil.)  se  obšírněji 
zmíníme,  důležitý  význam  při  jistých  dějích  v  z  roštových, 
kde  rostliny  i  živočichové  rychle  zvětšují  objem  těla  mo¬ 
hutným  příjmem  vody  (vzrůst  turgorem  32). 

Voda  vzniká  i  v  těle  samém  při  rozkladu  ústroj- 
ných  látek  potravy,  anebo  při  hladovění  rozkladem  ustroj- 
ných  látek  vlastního  těla,  vedle  kysličníku  uhličitého  a  j. 
produktů  rozkladných. 


21  Kyslík  a  kysličník  uhličitý.  Dýcháni.  Aerobionti  a  anaerobionti. 

Mezi  příjmem  kyslíku  do  těla  a  vydáváním  kys¬ 
ličníku  uhličitého  z  těla  což  se  zove  dýcháním 
nebo  dýchací  výměnou  plynů  —  bývá  mnohdy  jistá 
závislost  (viz  oddíl  III.);  avšak  za  některých  podmínek  bývá 
příjem  kyslíku  značně  větší,.,  než  jest  objem  kysličníku 


KYSLÍK  A  KYSLIČNÍK  UHLIČITÝ. 


45 


uhličitého  současně  vydaného  (III.),  anebo  vydává  se' 
z  těla  kysličník  uhličitý,  aniž  se  přijímá  kyslík,  t.  zv.  „intra- 
molekulární"  dýchání,  zvané  tak  odtud,  že  si  představovali 
odštěpovaní  kysličníku  uhličitého  z  velikých  » molekul  živé 
protoplasmy",  tedy  tvorbu  kysličníku  uhličitého  nezávislou 
na  současném  přílivu  kyslíku. 

Veliká  většina  ústrojenců  bez  kyslíku  v  okol¬ 
ním  prostředí  hyne,  ptáci  a  ssavci  velmi  rychle,  ostatní 
často  teprve  po  delší  době:  zoveme  je  aerobionty .  (Cizo- 
pasní  červi  střevní  naproti  tomu  žijí  i  po  několik  dní 
v  prostředí  naprosto  bezkyslíkatém.) 

Anaerobičti  ústrojenci,  zvláště  některé  bakterie,  mohou 
liti- bez  kyslíku  v  okolním  prostředí.  Lze  tu  lišiti  anae- 
robionty  fakultativní,  kteří  mohou  žiti  i  bez  kyslíku  i  v  kys- 
líkatém  prostředí,  měníce  přiměřeně  dění  látkové  -  a  anae- 
robionty  vlastní  přísné  (obligátní),  kteří  mohou  žiti  jen  v  bez¬ 
kyslíkatém  ovzduší,  umírajíce  při  přístupu  kyslíku. 

Anaerobionti,  jakož  i  ústroje  aerobiontických  rostlin  a 
ústroje  živočišné  chované  v  nedostatku  kyslíku  štěpí  ústrojné 
látky  složité  v  jednodušší,  čímž  se  uvolňuje  energie  po¬ 
třebná  F  úkonům  životním.  Byly  tu  zjištěny  velmi  pozoru¬ 
hodné  shody  látkových  proměn  u  různých  ústrojenců.  Tak 
na  př.  v  částech  rostlinných  a  živočišných  za  nepřístupu 
kyslíku,  vzniká  kysličník  uhličitý  a  alkohol  (ethylnatý);  po¬ 
dobně  kvasinky  štěpí  cukr  hroznový  v  kysličník  uhličitý  a 
alkohol :  mezi  intramolekulárním  dýcháním  aerobiontických 
rostlin  a  živočichů  za  nepřístupu  kyslíku  a  kvašením  je  tedy 
obdoba  (viz  dále  o  enzymech  22). 

Jak  a  n  a  e  r  o  b  i  o  n  t  i  c  k  ý  m  štěpením  složitých  látek 
ústroj  ných  bez  přístupu  kyslíku,  tak  při  aerob  ion  tickém 
dýchání  (okysličování)  jde  o  různé  prostředky,  k  témuž  cíli 
mířící:  živá  protopiasma  uVolňuje  energii  potřeb- 
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no u  k  činnostem  životním  („pohonu  živého  stroje-*). 
Je  zřejmo,  že  tu  není  základního  rozdílu  mezi  živými  by¬ 
tostmi:  i  aerobionti  mohou  za  nedostatku  kyslíku  zavěsti 
přeměny  látkové  podobné,  jaké  jsou  normální  u  anaerobi- 
ontu. 

Mezi  energetickou  vydatností  obojích  dějů  jest  ovšem  značný 
rozdíl  mnohostný:  kdežtj  při  úplném  spálení  nebo  „zdýchání"  (okysii- 
čení  ve  vodu  a  kysličník  uhličitý)  1  g  cukru  hroznového  vybaví  se  asi 
4  Kal.  tepla,  při  zkvašení  téhož  množství  cukru  (rozštěpení  v  líh  a  ky¬ 
sličník  uhličitý)  vybaví  se  jen  asi  0*4  Kal.  (neboť  líh  obsahuje  ještě 
většinu  potenciální  energie,  kterou  měl  původně  cukr).  Je  zřejmo,  že 
při  okysličování,  jímž  se  právě  jeví  býti  dýchání,  využije  se  daleko  lépe 
zásoba  energie  živných  látek  než  při  štěpení,  ano  okysličení  je  spojeno 
s  úplným  rozkladem  látek  a  sloučením  s  kyslíkem,  kdežto  štěpením 
vznikají  látky  ještě  spalitelné  (tak  na  př.  štěpí  se  uhlohydráty  kvašením 
v  alkoholy,  kyselinu  mléčnou  a  jiné  kyseliny  úst  roj  né ;  bílkoviny  zkvašují 
se  v  amidové  kyseliny,  ammoniak  atd.,  i  vzniká  též  plynný  dusík,  vodí 
uhlovodíky,  sirovodík). 


22.  Fermentace.  Enzymy. 

Štěpení  složitých  látek  v  jednodušší  vyskytuje  se  v  ži¬ 
vých  tělech  velice  zhusta,  jako  zvlášť  charakterisovaná  sku¬ 
pina  látkových  přeměn,  zva \\&  fe?:mentacemi.  Živé  teto  v  v- 
tváří  tak  zv.  fermenty  nebo  enzymy. 

Tyto  fermenty  vznikají  v  živých  tělech  dle  potřeby 
ve  značné  rozorán  i  to s ti,  jsouce  nástroji  živé  p iro t o- 
plasjíiy.  Především  mají  úkol _st ravo y_aci; _ roztoky  fer¬ 
menty  obsahující  tráví  požitou  živnou  látku  buď  uvnitř 
těla  buněčného  —  tak  se  ku  př.  vytvoří  kolem  potrav) 
v  těle  nálevníka  nebo  bílé  krvenky  „stravná  vakuola"  vy¬ 
loučením  šťávy  z  okolní  protoplasmy  (34)  anebo  se  vylučují 
stravné  šťávy  z  buněk  ven,  ku  př.  z  výstelkových  buněk 
sliznice  žaludeční  do  dutiny  žaludeční,  v  níž  se  polknuté 
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látky  živné  působením  fermentů  šťávy  žaludeční  rozkládají 
a  odkud  se  pak  produkty  fermentace  do  sliznice  vstřebávají: 
toto  trávení  pomocí  výměšků  (sekretů,  šťáv)  lze  napodobiti 
i  ve  zkumavce  on.)- 

Různé  látky  se  f  e  r  m  e  n  t a t  i  v  n  ě  štěpí  růz¬ 
nými  enzymy:  tak  na  př.  proteiny  se  rozkládají  pro- 
teasami  (čili  enzymy  p r o  te o  1  y  t i  c k ý m  i),  tuky  1  i- 
olytickými  fermenty  (lipasami),  š k ro_b y  diasta- 
k  a  ni  i  čili  fermenty  amylolytickými  atd.  Z  proteas  jsou 
hlavní  pepsin  (ze  sliznice  žaludeční)  a  trypsin  (ze  slinné 
žlázy  břišní  čili  pankr.easu),  jimiž  se  proteiny  stepí  v  pro- 
ieosy,  pcptony  až  i  v  aminové  kyseliny  (19).  Steapsin. 
šťávy  pankreatické  štěpí  tuk  v  glycerin  a  kyseliny  tukové. 
Diastasa  (vznikající  v  klíčících  semenech  škrobnatých,  ve 
slinných  žlázách  atd.)  štěpí  škroby  v  dextriny  až  i  v  mal¬ 
tosu.  Z  disacharidů  se  štěpí  cukr  třtinový  invertasou 
(v  glykosu  a  levulosu),  cukr  mléčný  (laktosa)  laktasou 
(v  glykosu  a  galaktosu),  cukr  sladový  (maltosa)  maltasou 
(v  glykosu).  Podobně  je  tomu  při  kvašení:  rozmanité 
mikroorganismy  (kvasinky,  bakterie  atd.)  rozkládají  čili 
z  kvasu  jí  jen  určité  látky,  tak  ku  př.  kvasinky  jen  ně¬ 
které  cukry;  nejznámější  kvašení  „lihové"  záleží  ve  štěpení 
cukru  hroznového  v  alkohol  ethylnatý  („alkohol"  v  užším 
smyslu)  a  kysličník  uhličitý  (za  vývoje  tepla) :  i  tu  jde  o  činnost 
fermentativní ;  z  kvasinek  lze  po  jich  rozetření  pod  tlakem 
500  atmosfér  vylisovati  šťávu  chovající  enzym  „glykoly- 
tický"  (t.  j.  cukr  rozkládající)  zvaný  zymasou.  Ale  vedle 
ní  chovají  kvasnice  též  diastasu,  invertasu,  maltasu.  Kefirové 
kvasinky  pomocí  laktasy  zkvašují  laktosu  mléka  až  v  líh. 

Kdežto  některé  enzymy  se  pravidelně  vylučují  z  přoto- 
plasmy  ven,  aby  působily  na  látky  v  okolí  rozpuštěné,  jiné, 
jako  právě  uvedená  zymasa  kvasinek,  jsou  velmi  těsně  vá- 
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zány  k  protoplasmě,  takže  ztěžka  jen  dají  se  odloučiti.  Ta¬ 
kové  fermenty  bývají  zvány  en  do  enzymy  („vnitřními'* 
enzymy):  jimi  na  př.  nastává  proteolysa  po  smrti  (ústroje 
podléhají  „sebestrávení",  autolyse),  ale  i  za  živa  při  různém 
hojení  (na  př.  zánětu  plic);  lipolytické  enzymy  (lipasy)  slouží 
ke  štěpení  tuků  ve  tkaních  uložených,  když  jich  je  třeba 
k  výživě  ostatního  těla;  glykogen  jater  atd.  štěpí  se  nitro- 
buněčnými  enzymy  v  glykosu;  glykosa  pak  se  dále  roz¬ 
kládá  glykolytickými  fermenty  podobnými  zyniase,  jež  byly 
zjištěny  v  různých  ústrojích  těla;  též  t.  zv.  oxydasy  sem 
náležejí,  jimiž  se  při  nízké  teplotě  okysličují  jisté  látky  (11a 
př.  aldehydy  v  kyseliny  atd.). 

Tvoření  enzymů  je  buzeno  přítomností  příslušných 
látek:  tak  na  př.  dospělý  pes  nevytváří  laktasy  a  tudíž  m- 
stravuje  cukru  mléčného;  je-li  však  trvaleji  krmen  mlékem, 
počne  se  v  jeho  těle  tvořiti  laktasa.  A  tak  se  řídí  také  slo¬ 
žení  šfávy  pankreatické,  která  tráví  proteiny,  tuky  i  uhlo- 
hydráty,  množstvím  a  složením  potravy  (viz  111.).  Tvo-ci>a 
enzymů  je  vůbec  z  nejpěknějších  příkladů  úceln  ■ 
reakce  živých  bytostí  na  jisté  vlivy  y_rujšiř 
v  tomto  případě  hlavně  chemické. 

Ve  žlázách,  zařízených  především  k  vytváření  fermentů, 
na  př.  v  pankreasu,  připravují  se  i  v  lačném  stavu  v  bun 
kách  zrnité  útvary,  jež  se  pak,  když  po  požití  potravy  žla 
zové  buňky  počnou  vyměšovat  šťávu,  znenáhla  ztrácejí.  Tatí 
předběžná,  mateřská  stadia  enzymů  zovou  se  zynio^eny. 
Ve  šťávách  fermentačních  považují  se  jisté  bílkovité  látky 
za  enzymy,  leč  není  dosavad  žádné  jistoty,  že  by  enzymy 
byly  látky  proteinové.  Přes  tuto  neznalost  chemické 
povahy  činidel  fermentačních  je  vlastní  dění  fer- 
mentativní  již  dalekosáhle  prozkoumáno.  Je 
známo,  že  zahřátím  roztoků  enzymy  chovajících  na  80°  se 
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jich  účinnost  ničí,  kdežto  ve  stavu  prášku  jsouce  zvolna 
usušeny  jsou  daleko  vzdornější;  kyselinami  a  žíravinami  se 
lehce  ruší.  Někteří  badatelé  považovali  fermenty  takřka  za 
trosky  protoplasmy,  mající  ještě  vlastnosti  „živé  hmoty"; 
ječ  známe  jedy,  které  protoplasmu  ničí  (toluol,  kyanovodík), 
kdežto  na  fermenty  buď  vůbec  nepůsobí  (toluol)  nebo  jen 
slabě  rušivě  (kyanovodík)  působí  a  j. 

Děje  fermentační  mají  zvláštní  charaktery  na¬ 
proti  mnohým  jiným  dějům  přeměn  látkových  i  energe¬ 
tických.  Především  je  pozoruhodno,  že  je  veljký  nepoměr 
mezi  množstvím  fer mentu  a  množstvím  látky, 
kterou  ferment  může  rozštěpiti:  tak  stačí  na  př. 
jisté  množství  fermentu  v  žaludku  mladých  ssavců  ke  sražení 
400000násobného  množství  kaseinu  atd.;  při  tom  však 
udává  se,  že  s  množstvím  fermentu  po  jistou  míru  pravi- 
dělně  roste  rychlost  děje  fermentativního. 

Fysikálněchemicky  lze  děje  fermentační  řaditi  ke  kata- 
1  y  $  á  m.  Katalysa  záleží  toliko  v  urychlení  nějakého  dění 
pomalu  probíhajícího,  vlivem  jistých  látek,  t.  zv.  katalysa- 
torů;  tyto  bývají  srovnávány  na  př.  s  mazadlem  stroje,  jež 
urychluje  toliko  chod  stroje  v  jakémsi  poměru  k  množství 
svému,  nezpůsobujíc  chodu  jeho  ani  nespouštějíc  stroj 
v  chod:  chod  stroje  je  způsobován  přeměnami  energií 
v  určitém  mnohostném  poměru  —  a  je  vybavován  na  př. 
otočením  kohoutu  roury  přivádějící  páru  pod  tlakem  do 
stroje,  při  čemž  není  vůbec  mnohostného  vztahu  mezi  tímto 
dějem  vybavujícím  a  dějem  vybaveným.  Jako  prášek  plati¬ 
nový,  tak  i  ferment  invertasa  štěpí  cukr  třtinový  v  glykosu 
a  levulosu.  Podobnost  dějů  fermentativních  s  ději  kataly¬ 
tickými  byla  však  do  nedávná  jednostranná;  rozklad  látky  vlivem 
fermentu  pokračuje  téměř,  až  je  veškera  látka  rozštěpena; 
ale  při  katalytických  dějích  nastává  vedle  dějů  štěpících 
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znenáhla  opačný  děj,  sestrojující  opět  látku  roz¬ 
kládanou;  při  fermentacích  však  nebylo  nic  takového  po¬ 
zorováno,  až  v  nové  době.  Poznáno,  že  maltasa  štěpí  mal¬ 
tosu  v  glykosu,  ale  od  jisté  koncentrace  rozklad  se  zastaví, 
ana  vlivem  maltasy  počne  se  z  glykosy  naopak  skládat  mal¬ 
tosa,  i  nastane  rovnováha  mezi  oběma  protivnými  ději; 
podobně  lipasa  netoliko  štěpí  tuky,  nýbrž  je  zase  znovu 
sestrojuje  atd. 

Takto  tedy  převádějí  se  v  nové  době  netoliko  děje 
fermentativní  na  rozkladné  děje  katalytické  známé  z  přírody 
neiístrojné,  nýbrž  též  některé  děje  synthetické,  kde  z  jedno¬ 
dušších  látek  povstává  složitá,  se  uvádějí  v  obdobu  k  ji¬ 
stým  úkazům  fysikálněchemickým. 

23.  As8imila5ní  činnost  rostlin  a  živočichů.  Assimilace  uhlíku  a 

dusíku. 

V  celku  ústrojenstva  rozeznáváme  dva  hlavní  oddíly, 
říši  rostlinnou  a  živočišnou.  Jak  je  snadno  srovná¬ 
ním  nej  vyšších  rostlin  a  nej  vyšších  živočichů  uvě- 
domiti  si  u  nich  veliké  vnější  rozdíly  tvarové  a  rozdíly 
nápadných  projevů  životních,  tak  je  téměř  nemožno 
najiti  podstatného  rozdílu  mezi  rostlinstvem 
a  živočišstvem,  srovnávám  e-1  i  jich  všeobecné 
základní  projevy  životní,  jež  odkrývá  podrobný  vý¬ 
zkum  analytický;  a  nejnižší  rostlinstvo  splývá  bez  hranic 
s  nejnižším  živočišstvem  (i  tyarově). 

Hlavní  rozlišení  rostlin  a  živočichů  dá  se 
provésti  na  základě  jich  výživy,  především  dle  rozsahu 
jich  assimilační  činnosti;  uvidíme  však,  že  ani  toto  rozlišení 
není  ostré,  nýbrž  stupňovité. 
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Veškero  živočišstvo  žije  na  útraty  látek 
rostlinstvem  vytvořených:  vyživuje  se  jimi  přímo 
rostlinožravci),  nebo  nepřímo,  požíváním  těl  živočišných 
i  „masožravci");  živočichové  potřebují  k  životu  ho¬ 
tové  složité  látky  úst  roj  né,  v  prvé  řadě  bílko¬ 
viny,  jsouce  neschopni  vytvořiti  si  je  z  látek  nerostných, 
statně  i  mnohé  rostliny  jsou  příživníky  jiných  ústrojenců, 
potřebujíce  buď  jako  živočichové  hotových  nej  složitějších  látek 
ústrojných,  neb  aspoň  některých  jednodušších. 

Rostliny,  jež  mají  nejmohutnější  schopnost  assimilační, 
totiž  sestrojovati  i  nejsložitější  látky  ústroj  né  a  z  nich 
svoji  protoplasmu  z  jednoduchých  látek  nerostných, 
možno  zváti  autotrofními.  K  nim  náležejí  zvláště  rostliny 
zelené  a  některé  bakterie.  Ostatní  rostliny  a  všichni  živo¬ 
čichové  jsou  organismy  heterotrofními  t.  j.  vyživujícími  se 
\úhec  neb  aspoň  částečně  z  jiných  ústrojenců. 

Zvláště  jsou  pro  živočišstvo  důležitý  zelené  rost¬ 
liny.  Tyto  sestrojují  z  kysličníku  uhličitého  (přijímaného 
7.  ovzduší)  a  z  vody  uhlohy dráty,  z  těchto  dále  tuky 
i  (čerpajíce  z  půdy  nerostné  látky  dusík,  fosfor  a  síru  cho¬ 
vající)  bílkoviny.  Základem  pro  tyto  další  úkony  assimi- 
lační  je  sestrojení  uhlohydrátň:  toto  provádí  se  v  zelených 
rostlinách  pomocí  chlorofyllového  ústroje  (31),  zachy¬ 
cováním  zářivé  energie  paprsků  slunečních,  kterážto  energie 
se  tu  přeměňuje  v  potenciální  chemickou  energii,  uvězněnou 
takřka  ve  složitých  sloučeninách  uhlohydrátových.  Spálíme-li 
škrob,  cukr  atd.,  vznikne  opět  voda  a  kysličník  uhličitý  a 
vybaví  se  potenciální  energie  ve  způsobě  tepla.  Assimilace 
uhlohvdrátu  z  vody  a  kysličníku  uhličitého  je  tedy  děj  re¬ 
ci  ukč  ní,  o  d  ky  s  1  i čova c í :  skutečně  zelené  rostliny  na 
světle  vydávají  kyslík;  potmě  je  nemožná  assimilace 
chlorofyl lová,  i  vydává  rostlina  kysličník  uhličitý  a  pohlcuje 
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kyslík. na.  podkladě  rozkladu  uhlohydrátů  podobně  jako  živo-  ; 
čich  čili  dýchá  (21);  rostlina  dýchá  i  na  světle,  ale  poněvadž 
proud  kysličníku  uhličitého  z  ovzduší  do  těla,  sloužící  činnosti  i: 
chlorofyllové,  je  mnohostně  v  převaze  nad  tvorbou  kyslie-  lil 
niku  uhličitého  při  dissimilačních  (rozkladných)  dějích  ži¬ 
votních  v  těle,  právě  tak  jako  je  proud  kyslíku  z  těla  násled¬ 
kem  chlorofyllové  činnosti  vydávaného  v  převaze  nad  množ¬ 
stvím  kyslíku  spotřebovaného  v  těle  k  činnostem  životním 
(rozkladným,  oxydačním),  zjistíme  u  zelených  rostlin  na 
světle  pohlcování  kysličníku  uhličitého  do  těla  a  vylučo¬ 
vání  kyslíku  z  těla,  tedy  výměnu  plynů  opačnou 
než  při  dýchání. 

Vytváření  uhlohydrátů  z  vody  a  kysličníku  uhličitého 
je  složitý  děj,  asi  po  stupních  probíhající;  drobnohledné  | 
lze  však  zjistiti  teprve  škrobová  zrnka  jako  konečný  vidi¬ 
telný  produkt  činnosti  chlorofyllové  (31);  škrob  ten  po¬ 
vstal  asi  z  rozpustných  uhlohydrátů,  cukrů,  a  ty  zase  slo¬ 
žením  z  látek  jednodušších. 

ČiiuLost  chlorofy  llová  jest  spojena  se  zaba- 
v  o  v  á  n  í  m  e  ne  rgie.  (sluneční) ;  v  malém  množství  škrobu 
jest  obsaženo  velké  množství  energie  jako  potenciál  (náboj 
energetický);  při  rozkladných  dějích  (dýchání)  se  tato  energie 
vybavuje  (21).  Pohyb,  teplo  atd.,  jež  pr  oje  v  u-ji  ži¬ 
vočichové,  pocházejí  tedy  na  konec  z  energie  sluneční, 
kterou  rostliny  přeměnily  v  chemický  potenciál  a  ^svými 
těly  poskytly  k  výživě  živočichům,  v  jichž  tělech  se  tento 
potenciál  vybavuje;  proud  energie  sluneční  prochází  tedy 
těly  rostlin  do  zvířat,  u  nichž  se  projevuje  hlavně  pohybem 
a  teplem  :  pohyb  aieplo  zvířat  je  přeměněná  energie  sluneční. 
(Tak  i  uhlí,  vzniklé  redukováním  uhlíkatých  sloučenin  před- 
věkých  rostlin,  při  spalování  vydává  energii  sluneční,  dávno 
věkými  rostlinami  zachycenou,  a  mění  se  zase  v  kysličník 
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uhličitý,  jehož  se  rostliny  ty  z  pravěkého  ovzduší  zmocnily.) 
Uhlík  vykonává  tedy  koloběh,  jsa  z  ovzduší  ve  tvaru 
kysličníku  uhličitého  pohlcován  zelenými  rostlinami,  ve 
tvaru  ústroj ných  látek  předáván  živočichům,  a  opět  jako 
kysličník  uhličitý  vracen  do  atmosféry.  Současně  s  tímto 
proudem  přeměn  látkových  jde  proud  přeměn  energetických: 
zelené  rostliny  pohlcují  energii  sluneční,  předávají  ji  vá¬ 
zanou  ve  sloučeninách  živočichům,  kteří  pohybem  a  konečně 
teplem  ji  vyzařují. 

U  živých  bytostí  slouží  potenciální  chemická  energie  vůbec  jako 
zásoba  energie:  škrob,  tukatd.  chovají^v  malém  objemu  látkovém  utajeno 
veliké  množství  energie  (IV.)  snadno  vybavitelné;  potenciál  živočišného 
těla  roste  rozmnožováním  tuku,  u  rostlin  hlavně  zmnožováním  zásob 
škrobových;  mladé  zárodky  (semena,  vajíčka)  dostávají  zásobu  energie 
zhuštěnou  takřka  v  malém  množství  reservních  látek  bílku,  žloutku  atd., 
takže  se  mohou  i  delší  dobu  odtud  vyvíjeti,  pohybovati  atd.  bez  pří¬ 
vozu  potravy;  podobně  parník  chová  v  uhelných  komorách  v  malém 
poměrně  množství  uhlí  ohromnou  zásobu  energie  pro  plavbu  přes  oceán 
atd. 

Vedle  zelených  rostlin  jsou  ještě  jiné  rostliny  auto- 
trofní:  na  př.  jisté  bakterie  půdy,  jež  beze  světla  sestrojují 
z  nerostných  látek  svoje  těla;  bakterie  ty  okysličují  ammo- 
niak  NH3  v  kyselinu  dusíkovou  (NOa  H)  (bakterie  nitritové) 
a  kyselinu  dusíkovou  v  dusičnou  (N03  H)  (bakTeriě’  nitrá¬ 
tové);  energie  při  tomto  okysličování  se  vybavující  užívají 
ke"~fvorbě  složitých  ústrojných  sloučenin  z  látek  nerostných. 

Tato  činnost  bakterií  půdy  nabývá  významu  pro  oběh 
dusíku  v  říši  ústrojenstva.  Dusičnany,  jež  takto  v  půdě 
vznikají,  jsou  důležitým  zdrojem  dusíku  pro  většinu  rostlin. 
Nejsložitější  dusíkaté  látky  ústrojné,  bílkoviny,  jež  zelené 
rostliny  sestrojují  na  konec  z  uhlohydrátů  a  z  dusičnanů, 
jsou  zdrojem  dusíku  pro  živočišstvo.  Živočich  rozkládá  bíl¬ 
koviny  a  vydává  ze  svého  těla  dusík  hlavně  ve  způsobu 
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močoviny  a  jiných  rozkladných  produktu  ústrojných;  dusí¬ 
katé  tyto  látky  mění  se  činností  jistých  zvláštních  bakterií 
v  ammoniak;  podobně  při  hnilobě  mrtvol  povstává  ammo- 
niak  (činností  bakterií  hnilobných).  Z  ammoniaku  nitritové 
a  nitrátové  bakterie  tvoří  opět  dusičnany. 

Při  hnilobném  rozkladu  bílkovin  povstává  však  též 
dusík,  i  jsou  nadmíru  důležití  ústrojenci,  kteří  mají  schop¬ 
nost  zmocňovati  se  opět  dusíku  z  ovzduší,  strhovati  ho 
takřka  do  dusíkového  oběhu  ústroj nými  těly.  K  těmto  ústro¬ 
jencům  patří  zvláštní  bakterie  žijící  v  uzlinách  na  kořenech 
rostlin  luštinatých;  bakterie  ty  přijímají  od  těchto  rostlin 
uhlohydráty  (snad  i  proteiny)  a  navzájem  poskytují  jim  nc 
rostné  sloučeniny  dusíku,  jehož  hojné  množství  z  ovzduší 
zachycují  (je  známo,  že  luštinaté  rostliny  obohacují  půdu 
dusíkatými  látkami). 

U.  žjvočichů  je  tedy  assimilační  schopnost 
potud  značně  omezena,  že  nezbytně  vyžadují  příliv  slo 
žitých  ústrojných  látek  uhlíkatých  (uhlohydrátů,  tuků)  a  du¬ 
síkatých  (bílkovin),  kdežto  zelené  rostliny  (a  j.)  mohou  se 
živiti  látkami  nerostnými.  Jsou  však  rostliny,  mající  rovně 
potřebu  složitých  sloučenin  ústrojných  jako  živočichové 
tak  mnohé  bakterie,  plísně,  vůbec  pak  rostliny  saprofyticke 
(na  mrtvých,  ústrojných  látkách  žijící)  a  cizopasné  (parasi 
sitární,  žijící  ze  živých  ústrojenců). 

Lze  tu  sestaviti  řadu  přechodů  od  autotrofních  rostlin  k  sapro 
fytickým  heterotrofům.  Tak  na  př.  plísně  mohou  vystačiti  s  poměrně 
jednoduchými  látkami  uhlíkatými,  jako  kyselinou  mravenčí,  octovou, 
šťavelovou,  alkoholem  atd.,  jiné  vyžadují  složitějších  látek  až  i  konečně 
uhlohydrátů.  Podobně  dovedou  některé  plísně  krýti  potřebu  dusíku 
z  dusanů  nebo  dusičnanů,  jiné  potřebují  hlavně  ammoniak,  po  případě 
pak  i  amidy;  konečně  některé  vyžadují  peptony  a  bílkoviny,  takže  se  při 
bližují  v  omezenosti  své  dusíkové  assimilace  živočichům.  Některé  rošt 
liny  jsou  dokonce  masožravé  (hmyzožravé),  kryjíce  aspoň  část  své  du 
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sikové  potřeby  z  bílkovin  usmrcených  zvířat.  Cizopasné  rostliny  spojují 
se  opět  plynule  se  saprofytickými :  kdežto  některé  žijí  obyčejně  z  mrtvol 
a  jen  za  jistých  podmínek  napadají  živé  ústrojence,  jiné  naopak  jen 
výjimečně  žijí  saprofyticky  a  obyčejně  cizopasné;  konečně  některé  jevno- 
snubné  (zvláště  Rafflesiaceae)  jsou  tak  ryzí  cizopasníci,  že  nemají  vůbec 
žádných  ústrojů,  jimiž  by  z  půdy  čerpaly  látky,  i  vyrůstají  úplně  z  na¬ 
padených  rostlin,  z  nichž  ssají  látky  nerostné,  i  uhlíkaté  a  dusíkaté 
látky  ústrojné. 

Ostatně  je  přechod  mezi  autotrofní  a  heterotrofní  výživou  i  u  vyš¬ 
ších  zelených  rostlin,  kde  jen  zelené  části  jsou  vskutku  autotrofní,  kdežto 
části  nezelené  (vůbec  podzemní  atd.)  žijí  na  účet  ústrojných  látek  zele¬ 
nými  ústroji  sestrojených. 


24  A88imílace  ostatních  prvků. 

Jako  uhlík  a  dusík,  tak  i  ostatní  prvky  čerpá  autotrofní 
rostlina  z  neústrojných  sloučenin,  na  př.  síru  ze  síranů, 
fosfor  z  fosforečnanů,  kdežto  živočich  je  přijímá  hlavně 
v  ústrojných  sloučeninách.  Význam  těchto  dvou 
prvků  vysvítá  poněkud  z  toho,  že  účastní  se  při  stavbě 
složitých  dusíkatých  sloučenin,  bílkovin. 

Z  ostatních  prvků  jevnosnubné  rostliny  vyžadují  ještě 
aspoň  draslík,  hořčík,  železo,  vápník  (některé  též  chlor), 
kdežto  řasy  a  houby  obejdou  se  bez  vápníku.  I  lze  vypě- 
stovati  rostliny  tyto  z  čistých  roztoků  vodních  chovajících 
toliko  sloučeniny  těchto  několika  prvků.  O  vý¬ 
znamu  draslíku,  hořčíku  a  železa  (vedle  síry  a  fosforu) 
pro  životní  dění  (stavbu  živé  hmoty)  nelze  pochybovati. 
Je-li  některého  z  těchto  prvků  nedostatečné  množství,  zarazí 
se  po  jisté  době  vzrůst  rostliny,  af  jest  ostatních  prvků 
hojnost.  Vedle  těchto  nezbytných  prvků  přijímá  však  rost¬ 
lina,  majíc  příležitost,  též  sodík,  křemík  a  j. 

Podobné  živočichové  potřebují  vedle  síry  a  fosforu 
draslík,  hořčík,  železo  a  vápník,  mimo  to  však  ještě 


56 


VŠEOBECNÉ  PODMÍNKY  ŽIVOTNÍ. 


sodík  a  chlor  zcela  nezbytně,  takže  vývoj  zárodků  bez 
kteréhokoli  z  těchto  prvků  se  porušuje  i  zaráží. 

Též  dospělé  tělo  vyžaduje  ustavičný  příliv  sloučenin 
těchto  prvků  v  potravě,  neboť  zvíře  stále  vylučuje  kyselinu 
sírovou,  fosforečnou,  jakož  i  draslík,  hořčík,  vápník,  železo, 
sodík  a  chlor.  Většinou  přijímá  tyto  prvky  v  ústrojných 
sloučeninách  těl  rostlinných  nebo  živočišných.  Bez  solí 
draslíku,  sodíku  a  vápníku  je  znemožněna  trvalejší  činnost 
srdeční  (III.). 

Prvky  vyjmenované  jsou  upotřebitelný  ve  výměně 
látkové  toliko  ve  sloučeninách,  nerostných  nebo  ústrojných; 
jako  prvky  mohou  býti  některé  z  nich  dokonce  jedovaté. 
Jak  z  podaného  přehledu  vyplývá,  přijímají  ústrojenci  toliko 
kyslík  ve  stavu  prvkovém  (některé  pak  bakterie  též  dusík). 


25.  Všeobecné  podmínky  životní. 

Z  uvedeného  vyplývá,  že  k  trvalým  projevům  životním 
je  nezbytně  potřebný  stálý  přívoz  živných  látek,  ať  již 
vlastní  potravy  (ústrojných  látek,  solí)  nebo  vody,  ky¬ 
slíku  atd. 

Důležitou  podmínkou  pro  činnosti  životní  je  teplo. 
S  klesáním  teploty  snižují  se  životní  projevy  rostlin  a  živo¬ 
čichů  majících  měnivou  teplotu  tělesnou  (IV.).  Někteří  ži¬ 
vočichové  a  rostliny  jeví  tu  neobyčejnou  vzdornost  k  nízkým 
teplotám.  Ryby,  jež  zamrzly  znenáhla  v  ledu  a  ochlazeny 
byly  až  na  —  1 5°C,  takže  ztvrdly  a  daly  se  na  prach  roz¬ 
tlouci,  mohly  býti  oživeny,  jestliže  led  ponenáhlu  roztál ; 
tak  bylo  možno  měkkýše  podchladiti  až  na  -  120°C  bez 
porušení  schopnosti  oživení,  některé  bakterie  dokonce  i  na 

—  200°C  (v  tekutém  vzduchu  při  190°C  po  7  dní,  při 

—  252°C  v  tekutém  vodíku  po  10  hodin).  Zdá  se,  že 
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■zdornost  různých  ústrojenců  ke  zmrznutí  je  podmíněna 
|zdoFností~]Tch  protoplasmy  ke  ztrátě  vody  (20);  při  mrznutí 
Idnímá  se  totiž  protoplasmě  voda,  krystalisujíc  v  led. 

Naproti  těmto  úkazům  vzdornosti  k  nízkým  teplotám 
leví  stálotepelní  živočichové  (ptáci  a  ssavci)  neobyčejnou 
litlivost  k  podchlazení  svého  těla,  i  hynou  často  jsouce 
Ichlazeni  něco  pod  20°  (IV.). 

Teplotě  nad  70°  odolávají  jen  některé  bakterie;  spory 
liěkterých  bakterií  mohou  však  snésti  po  delší  dobu  i  te- 
hlotu  bodu  varu.  V  teplých  vřídlech  žijí  řasy  i  při  teplotě 
nad  50°.  Život  ssavců  jest  ohrožen,  zvýší-li  se  tělesná  te¬ 
plota  něco  nad  40°  (IV.). 

Konečně  lze  uvésti  tlak  ovzduší  nebo  vodního  pro¬ 
středí  jako  podmínku  životní;  vyšší  ústrojenci  jsou  velmi 
citliví  k  jeho  změnám,  poněvadž  se  jimi  porušuje  výměna 
plynů  dýcháním,  na  př.  člověk  ztrácí  při  vzestupu  balono¬ 
vém  nad  7000  m  hybnost  a  pak  i  vědomí  (III.).  Na¬ 
proti  tomu  nižší  ústrojenci  snášejí  nízké  i  vysoké  tlaky. 
Některé  ryby  žijí  ve  hlubinách,  kde  je  tlak  vody  několik  set 
atmosfér;  vůbec  vodní  živočichové  (náíevníci  atd.)  snesou  beze 
škody  obrovské  tlaky. 

D)  Tvarová  charakteristika  ústrojenců. 

26.  Tvarová  stavba  ústrojenců.  Buňka. 

Při  nekonečné  rozmanitosti  ve  tvarovém  vzhledu, 
celkové  velikosti  i  vnitřní  stavbě  rostlin  a  živočichů  poznána 
byla  základní  shoda  v  jemné  stavbě  všech  ústrojenců. 
Stavební  jednotkou  jich  těl  je  buňka  forotoplast),  t.  j. 
různě  velký  chuchval  živé  protoplasmy  obsahující  zvláštní 
útvar  zvaný  jádrem  (nucjeus).  U  rostlinných  buněk  bývá 
protoplasmové  télo  buněčně'  (cytoplasma)  s  jádrem  uza- 
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vřeno  v  obalu,  bláně  buněčné ,  kterážto  však  není  pod¬ 
statnou  součástí  buňky.  (Název  „buňka"  pochází  však 
historicky  právě  od  blan  buněčných,  jež  na  průřezu  tělem 
vyšších  rostlin  jsou  nápadný  a  jeví  stavbu  podobnou 
„buňkám"  na  př.  plástve  medové.) 

Jsou  rostliny  a  živočichové,  jichž  celé  tělo  je  tvo¬ 
řeno  jedinou  buňkou:  organismy  jednobunéčné  (jedno¬ 
buněční  živočichové  [šlovou  prvoky,  protozoa).  Vyšší 
ústrojenci  skládají  se  však  z  mnoha  buněk,  obyčejně  veli¬ 
kostí,  tvarem,  stavbou  atd.  navzájem  značně  se  lišících  :  iistru; 
jenci  mnohobuněční  (metazoa).  Mezi  jednobuněčnými  a 
mnohobuněčnými  organismy  činí  přechod  ústrojenci  z  málo 
buněk,  celkem  stejnorodých  složení  (viz  kolonie  buněčné  38 
a  částečně  též  plasmodie  30). 

Dělením  (35)  jádra  a  těla  dává  buňka  p(yvod_dvěm  i 
dceřinným  menším,  jež  se  u  jednobuněčných  ústrojenci! 

oddělí,  samostatně  žijí  a  opci 
dorůstají,  aby  se  po  čase  znova 
dělily.  Takovýmto  postupným  dě 
lením  jednobuněčného  zárod¬ 
ku  když  se  nově  vznikajícjjaiiňky 
neoddělí,  nýbrž  při  sobě  dált 
rostou  a  se  dělí,  povstává 
mnohobuněčné  tělo  vyšších 
ústrojenců  z  přečetných  buněk 
složené;  nejprve  jsou  si  tyto 
buňky  navzájem  tvarem,  velikosti 
i  stavbou  více  méně  podobny, 
ale  postupně  dochází  k  daleko¬ 
sáhlému  jich  rozlišení  (differenciaci)  (14)  výkonnému 
i  tvarovému,  takže  konečně  lze  základní  stavbu  buněčnou 
leckdy  těžko  odhaliti  (38-42). 


Obr  7. 

Amoeba  zatažením  výběžků  za¬ 
kulativší  tělo;  protoplasma  tělová 
jest  vně  hyaiinní  (exoplasma), 
vnitř  zrnitá  (endoplasma)  a  chová 
tu  (temněji  kreslené)  jádro  a 
(světlejší)  vakuolu.  Velké  zvětš. 
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Obr.  8. 

Zralé  vaj  íčko 
sin  rku  s  jádrem 
j.  [Dle  Coultera 
a  Chamberlaina. 
změněno.) 


Volné  buňky,  na  př.  volně  žijící  prvoci 
někteří  (obr.  7.),  jakož  i  jednobuněčné  zá¬ 
rodky  vyšších  ústrojenců  (vajíčka)  mívají 
tvar  kulovitý  (obr.  9.);  tvar  ten  bývá  však 
u  amoebovitých  prvoků  proměnlivý  (vy¬ 
síláním  výběžku  33);  u  většiny  prvoků 
má  tělo  zcela  určitý,  obyčejně  nepravidelný 
tvar  (33,  34);  buňky  skládající  těla  mnoho¬ 
buněčná  sousedíce  navzájem  jsou  rozma¬ 
nitě  oploštěné,  mnohoboké  atd.  (39),  volné 
buňky  však,  na  př.  bílé  krvenky,  mívají 
rovněž  tvar  kulovitý  (33).  Tvar 
buněk  může  býti  přerozma- 
nitě  nepravidelný,  vycházej í-1  i 
z  ní  různé  výčnělky  (na  př. 
u  buněk  pigmentových,  kost¬ 
ních  40,  nervových  42,  VI). 

Velikost  buněk  kolísá 
od  nepatrných  nej  nižších  rost¬ 
lin  (bakterií,  měřících  nějakou 
tisícinu  millimetru)  u  jednobu¬ 
něčných  řas  a  prvoků,  i  u  bu¬ 
něk  vyšších  ústrojenců  velmi 
značně;  tak  na  př.  u  řasy 
Valonie  dorůstají  volně  žijící 
buňky  velikosti  hrachulizT  ho¬ 
lubího  vejce;  podobně  va¬ 
jíčka  živočišná  dosahují  velmi  značných  rozměrů,  zvláště 
vejce  plazí  a  ptačí  (VII);  jemné  výčnělky  nervových  buněk 
lidského  těla  mohou  vyrůstati  na  dálku  několika  decimetrů 
(42,  VI)  atd.  Protoplasnia  těla  buněčného  jeví  význačné 
znaky  životní:  pohyblivost,  čivost,  přijímání  živných 


w 
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Obr.  9. 

Zralé  vaj  íčko  člověka.  Já¬ 
dro  j.  chovající  jadérko,  jest  ob¬ 
klopeno  žloutkovou  vrstvou  é 
(deutoplasmou);  vné  této  jest  pro- 
toplasmový  obal  p.  Buňka  vaječná 
má  zevně  silnou  blánu  z  (zóna  ra- 
diata  (žíhanou  radiárněi.  Zvětš. 
asi  200. 
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látek,  trávení  a  zažívání,  vyměšování,  vzrůst  atd.  Životní 
činnosti  buňky  jsou  podstatně  podmíněny  součinností 
těla  a  jádra  buněčného  (29). 

Protoplasma  tělová  bývá  za  živa  homogennj,  bez. 
struktury  (.17),  jindy  obsahuje  částice  neživé  (tekuté  a  tuhé, 
zřídka  plynné):  vakuoly  naplněné  šťávou  buněčnou,  kapénky 
tukové,  zrnka,  krystalky  atd.;  po  usmrcení  chemickými  či¬ 
nidly  atd.  jevívá  protoplasma  stavbu  jemně  zrnitou  (granu- 
lární),  vláknitou  (fibrillární),  pěnitou  (alveolární)  atd.r 
j  lze  tu  mnohdy  prokázati  vztah  růzností  struktury  k  růz¬ 
ným  činidlům  chemickým.  V  nové  době  došla  obliby  zvláště 
theorie  pěnité  stavby,  když  se  podařilo  smíšením  různých 
látek  uměle  napodobiti  pěnu,  jakou  se  někdy  jeví  býti 
stavba  protoplasmy  pod  drobnohledy.  Leč  není  pochyby 
o  tom,  že  protoplasma  téže  buňky  může  dle  stavu 
svých  životních  činností  velmi  značně  měniti  je¬ 
mnou  svoji  stavbu  (na  př.  při  vyměšování  žláz  III.). 


27.  Jádro  buněčné. 

Jádro  buněčné  bývá  odlišeno  od  protoplasmy  tělové 
jako  kulovitý  útvar;  avšak  vyskytují  se  též  jádra  protáhlá 
až  i  vřetenovitá  a  tyčinkovitá  (41),  podkovovitá  (34),  laloč- 
natá,  větvitá  atd.  Velikost  jeho  bývá  v  jistém  poměru  ve 
vztahu  k  velikosti  těla  buněčného  (tak  na  př.  jsou 
jádra  nezralých  vaječných  buněk  obojživelníků  a  ryb  —  je¬ 
hlou  z  těchto  velikánských  buněk  isolovatelná-  už  prostým 
okem  viditelná;  jindy  bývá  však  nepoměr  velikosti  jader  a 
těla,  jako  na  př.  u  spermií  (VII.)  a  j.). 

Počet  jader  v  buňce  může  i  u  téhož  mnohobuněčného 
těla  v  různých  částech  jeho  značně  se  lišiti:  buňky  lid¬ 
ského  těla  jsou  velkou  většinou  jednojaderné,  ale  mnohé 
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buňky  jaterní  mají  po  dvou  jádrech,  buňky 
výstelky,  měchýřové  i  po  třech  a  čtyřech 
jádrech,  tak  zv.  „obrovské  buňky"  dřeně 
kostní  (II)  až  ke  stu  atd.  Místo  jed¬ 
noho  velkého  jádra  mívají  jednobu¬ 
něční  ústrojenci  značné  množství  drob¬ 
ných  po  celém  těle  buněčném  roztrouše¬ 
ných  (obr.  10).  S  jemností  výzkumných 
method  zmenšoval  se  stále  počet  živých 
bytostí,  u  nichž  byla  popírána  existence 
jader;  dnes  snad  jen  u  některých  nej  niž¬ 
ších  rostlin  (bakterií  a  j.)  vede  se  o  ni 
spor.  Poněvadž  se  dá  od  nejnižších 


Obf.  10. 

Nálevník  Opáli¬ 
li  a  (cizojiasník  v  ko¬ 
nečníku  žao)  s  čet- 
nými^jádry  n  v  těle. 

(Ďle  Langa.) 


rostlin  a  živočichů  k  nejvyšším  shledati 

po  jistou  míru  zdokonalení  ústroje  jaderného,  mluvívá  se 

o  „vývoji"  jádra  (v  obdobě  k  představě  o  vývoji  (4)  vyšších 


ústrojenců  Jž  nižších  vůbec). 

Jádro  bývá  obdáno  blankou,  někdy  dokonce  dosti 
tuhou,  kdežto  jindy  se  protoplasma  tělová  a  jaderná  téměř 


ck  P 


Obr.  11.  Obr.  12.  Obr.  13. 

Obr.  11.-13.  Jádra  buněčná.  Obr.  11.:  jádro  váčkovité,  obsahující  v  bláně  ja¬ 
derné  řídkou  síť  achroinatickou  a  veliké  množství  šťávy  buněčné;  ^  chromatinová 
hmota  je  shloučena  v  jediném  útvaru  ch  ;  vedie  něho  jsou  v  jádře  dva  kulovité 
útvary,  jadérka  p,  odlišnou  hmotou,  pyrenin  m,  tvořená  —  Obr.  12.:  jádro  chová 
hustou  siť  (achromatickou),  posázenou  velmi  četnými  zrnečky  chromatinovými  ck  a 
několik  jadcrek  pyreninových  P  -  Obr.  13.:  jádro  s  achromatickou  síťovinou  a 
zrnky,  jež  se  skládají  jednak  z  chromatinu  (ck),  jednak  z  pyreninu  (P). 

(Dle  R.  Herlwiga). 
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spojují.  U  rostlinných  buněk,  kde  jádro  bývá  proudem  živé 
protoplasmy  unášeno  na  různá  místa  (21,  33),  nelze  ovšem 
naprosto  pochybovati  o  jeho  dokonalém  odlišení  od  proto¬ 
plasmy  tělové. 

Vnitřní  stavba  jádra  (obr.  11.-13.)  bývá  přerozma- 
nitá;  liší  se  tu  netoliko  jádra  různých  ústrojenců,  nýbrž 
i  jádra  různých  buněk  téhož  mnohobuněčného 
ústrojence,  ba  i  jádro  téže  buňky  jeví  v  různých 
fásích  jejích  životních  činností  a  v  různých  do¬ 
bách  života  různou  stavbu.  Často  mívá  jádro  stavbu 
„sífovitou"  (ve  skutečností  j#de  o  prostorovou  strukturu, 
jež  na  průřezu  jeví  vzhled  sítě),  jindy  pěnitou  nebo  zrni¬ 
tou  atd.  podobně  jako  cytoplasma.  Tato  síť  je  rozprostřena 
ve  šťávě  jaderné,  jíž  bývá  někdy  takové  množství,  že  se 
jádro  zdá  býti  váčkem  šfávovým;  naproti  tomu  jádra  spermií 
(33,  VII.)  jsou  takřka  z  kompaktní  hmoty,  a  teprve  po  vniknuti 
do  vajíčka  přijímáním  tekutiny  se  zvětšují.,  //bobtnají". 
Barvením  lze  odlišiti  různé  součásti  stavby  jaderné,  vysky¬ 
tující  se  ve  všech  jádrech  neb  aspoň  v  jádrech  největšího 
počtu  ústrojenců;  těmto  různým  //hmotám"  jádrovým 
přikládají  se  názvy  wchromatin",  ,/pyrenin",  „linin"  atd.;  leč 
nejde  tu  snad  o  určité  chemické  látky,  nýbrž  toliko 
o  útvary  hlavně  barvením  charakteristicky  odlišitelné. 

Na  prvém  místě  dlužno uvésti  chromatinovou  hmotu, 
jež  bývá  v  živém  jádře  bez  struktury,  ale  vlivem  konser- 
vačních  tekutin  se  sráží,  a  barví  basickými  anilinovými  bar¬ 
vivý  (methylovou  zelení,  methylenovou  modří  a  p.),  hae- 
matoxylinem  a  j.,  takže  se  dá  tato  hmota  téměř  isolovaně 
v  celém  obsahu  buněčném  zbarviti.  Chroruatin  tvoří  síťo¬ 
vinu,  kterou  však  je  třeba  lišiti  od  síťoviny  svrchu  uvedené, 
jež  se  nebarví,  čili  od  síťoviny  ,/achromatické,  lininové" 
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jindy  je  chromatin  ve  způsobe  zrnéček  nebo  vlákének  za¬ 
věšen  na  této  lininové  síti  (obr.  12.). 

Neprávem  bývá  tento  morfologický  chromatin  zamě¬ 
ňován  s  chemicky  charakteristickým  nukleinem  (1 9);tato  záměna 
povstala  odtud,  že  v  žaludeční  šťávě  se  chromatin  téměř 
nestravuje,  takže  se  dá  takto  na  př.  z  bílých  krvenek  (III) 
nebo  spermií  (VII)  ve  větším  množství  isolovali;  to  je  též 
vlastnost  nukleinů ;  avšak  vedle  chromatinu  chovají  též  jiné 
jaderné  „hmoty"  nukleiny. 

Naproti  chromatinu,  jenž  ve  zředěných  žíravinách  bobtná 
a  po  čase  podobně  jako  v  zředěných  kyselinách  a  j.  se 
rozkládá,  odlišuje  se  „pyrgjjin",  k  těmto  činidlům  velice 
vzdorný;  tvarově  přichází  v  jádrech  jako  kouličky  zvané 
„pravými  jadčrky "  (nucleoli),  zavěšené  v  síti  lininové 
(obr.  11.,  12.);  jadérka  tato  se  barví  hlavně  kyselými  bar¬ 
vivý  (eosinem,  oranží  atd.)  podobně  jako  protoplasma  tě¬ 
lová.  Počet  jadérek  jest  u  různých  buněk  různý  a  mění 
se  v  životě  buňky. 

Ze  všech  těchto  a  jiných  „hmot  jaderných"  přikládá 
se  chromatinu  obzvláštní  význam,  jak  vysvitne  z  dalšího 
jednání  o  dělení  buňky  a  j.  (viz  též  Vil),  jakož  i  z  toho, 
že  u  nejnižších  ústrojenců,  u  nichž  se  dlouho  pochybovalo 
o  existenci  jader,  se  podařilo  zrnéčka  chromatinovým  po¬ 
dobná  barvením  odlišiti. 


28.  Centrosom. 

Vedle  jádra  bývá  v  protoplasmě  těla  buněčného  cen¬ 
trosom  (obr.  14.),  nepatrné  to  tělísko  (haematoxylinem  a 
nékfěřýmTTíýselými  barvivý  anilinovými  atd.  barvitelné),  po 
případě  dvojité;  kol  něho  bývá  t.  zv.  centrosfera,  vrstva 
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to  poněkud  od  ostatní  protoplasmy  se  lišící.  Kolem  dokola 
pak  je  zvláště  při  dělení  (35)  buněčném,  kdy  centrosom  hraje 
důležitou  úlohu,  proto  plasma  těla  buněčného 


Obr.  14. 

Leukocyt  (bílá  krvenka)  mloka 
(zvětšení  2500):  mezi  čtyřmi  jádry 
spatřiti  lze  malé  tělísko,  centro¬ 
som  (uměle  zbarvený),  kolem  něhož 
je  protoplasma  těla  buněčného  paprs- 
ěité  uspořádána.  (Dle  Heidennaina  ) 


29.  Vztahy  mezi  jádrem  a  tělem 


getativním11)  nahromaděným.  Proto¬ 
plasma  čistá P  je  nahromaděna  na  pólu 
a  („ani  mál  ním  “)  a  chová  jádro/. 
(Dle  O.  Heriwiga). 


paprsčitě  uspořádána 
(aster). 

Podle  některých  je_£en- 
trosom  trvalý  ústroj  bu¬ 
něčný,  v  protoplasmě  těla 
nebo  jádra,  nebo  dle  fásí  života 
buněčného  časem  v  jádře, 
časem  v  těle  uložený;  sku¬ 
tečně  množí  se  dělením  (35)  po 
dobně  jako  jádro.  Jiní  však 
upozorňují,  že  se  centrosom 
za  jistých  okolností  v  cyto- 
plasmě  n  o  v  o  t  v  o  ř  í  (i  za 
umělých  vlivů). 

buněčným. 

Poloha  jádra  v  buňce 
bývá  někdy  více  méně  stálá 
kdežto  jindy,  na  př.  v  rostlin 
ných  buňkách  jevících  prou¬ 
dění  protoplasmy  tělové,  měm 
jádro  ustavičně  polohu,  jsouc 
unášeno  jejím  proudem  (21, 
27,  33). 

Zvláště  je  pozoruhodno 
umístění  jádra  v  buňkách  va¬ 
ječných,  jež  obsahují  mnohdy 
v  protoplasmě  veliké  množství 
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živných  zásob,  jako  zrnek  a  destiček  žloutkových,  kapének 
tukových  atd.  Kde  je  jimi  protoplasma  stejnoměrně  prostou¬ 
pena,  na  př.  u  ostnokožců,  bývá  jádro  prostřed  vajíčka 
(viz  též  obr.  9.);  kde  se  však  protoplasma  shromáždí  na 
jednom  pólu  a  žloutek  na  opačném  (dole,  vlivem  působení 
tíže),  je  jádro  obyčejně  prostřed  nahromaděné  protoplasmy, 


až  i  při  povrchu  vajíčka  (obr.  15.)  (u  vajec 
ptačích  a  j.).  Tím  jsou  dány  též  jisté  pod¬ 
mínky  pro  rovinu  dělení  jaderného  a  vů¬ 
bec  buněčného  (35,  VIL). 

Některá  pozorování  svědčí  o  vztahu  polo¬ 
hy  jádra  k  jistým  úkonům  životním. 
V  buňkách,  které  rostou  nestejnoměrně  (zvět¬ 
šujíce  se  v  určitém  směru  více  než  v  ostatních), 
bývá  jádro  obklopené  množstvím  protoplasmy  právě 
v  blízkosti  místa  nejsilnějšího  vzrůstu:  tak  na  pří¬ 
klad  při  vzrůstu  kořenových  chloupků  (obr.  16.) 
u  rostlin  bývá  jádro  ve  hrotu  jejich,  jenž  usta¬ 
vičně  se  protahuje.  Po  ukončení  vzrůstu  leží  jádro 
opodál  hrotu,  —  Rovněž  když  na  některém  místě 
blána  buněčná  obzvlášť  se  sesiluje,  bývá  při  tomto 
místě  blízko  nahromaděna  protoplasma  obsahující 
jádro.  A  tak  i  ve  zvířecích  buňkách  bývá  jádro 
blíž  k  místu,  kde  se  konají  intensivní  děje  životní, 
na  př  ve  vzrůstajících  buňkách  vaječných  na  straně, 
odkud  se  přijímají  živné  látky  sloužící  k  utvoření 
žloutku.  Zřejmě  se  tu  jádro  činně  súčastní,  působíc 
nějakým  způsobem  na  činnosti  protoplasmy  tělové. 
U  různých  buněk  byly  pozorovány  i  pohyby 
jádra  (na  př.  vysílání  a  zatahování  výběžků  a  p.) 
a  změny  celkové  velikosti,  tvaru,  stavby  atd.  podle 
činnosti  buněčné  (III.). 

O  vztazích  mezi  jirotoplasmou  tě- 
lovou  a.  j.acLe.rnau  svědčí  dále  už  prostá  zku¬ 
šenost,  __že  velké  buňky  chovají  velká  jádra, 
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Obr.  16. 

Poloha  jader  v 
novotvoricich  se  ko¬ 
řenových  vláscích 
hrachu.  Od  shora 
dolu  postupné  starší 
stadia  novotvoricich 
se  vlásků,  v  nichž  po¬ 
stupně  jádro  stěhuje 
se  ve  S'něiu  vzrůstu. 
Jádro  jest  obklopeno 
protoplasmou,  která 
činí  uvnitř  buněk 
toliko  jemnou  výstel¬ 
ku  (32)  velikého  šfá- 
vového  prostoru. 
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malé  malá  (na  př.  při  srovnání  různých  buněk  téhož  mnohobuněčného 
těla).  Když  se  umělým  způsobem  zvětší  množství  jádrové  hmoty  v  buňce, 
dorůstá  pak  její  tělo  přiměřeně  většího  objemu  (tyto  pokusy  byly  vyko¬ 
nány  na  př.  na  vajíčkách  ostnokožců,  z  nichž  byly  vypěstovány  larvy 
složené  z  velkého  množství  malých  buněk  s  malými  jádry,  anebo  z  ma¬ 
lého  počtu  velikých  buněk  s  velikými  jádry,  dle  toho,  jak  veliká  jádra 
měla  vajíčka,  z  nichž  se  larvy  vyvinuly  —  viz  oddíl  VII.).  Biiuky-malé 
s  malými  jádry  dělí  se  rychleji  (35)  než  velké  s  velkými  jádry;  neboť  malé 
jádro  rychleji  dosáhne  velikosti,  vhodné  pro  rozdělení,  a  tudíž  dochází 
dříve  k  rozdělení  buňky.  —  Při  hladovění  mnohojaderných  prvoků  zmen¬ 
šuje  se  tělo  a  zároveň  přiměřeně  ubývá  počtu  jader. 

Proto  plasma  zbavená  jádra  může  ještě  po 
delší  dobu  projevovati  různé  činnosti  životní.  Tak  u  ně¬ 
kterých  prvoků  pozorován  byl  po  merotomii  (rozřezání  těla) 
pohyb  bezjaderných  kusů  těla  po  mnoho  hodin  i  dnů;  úlomky 
těla  kryté  pohybovými  ústroji  (řasinkami  33)  čile  krouží;  části, 
obsahující  stažlivé  vakuoly  (33),  jeví  jich  pravidelný  ryth- 
mický  pohyb;  be^jaderné  části  rostlinných  buněk  (31) zůstávají 
na  živu  i  po  několik  týdnů.  Ale  jindy  pohyb  bezjaderných 
částí  těla,  i  velikých,  záhy  přestává.  Zřejmě  jsoiL_bezja- 
děrné  části  neschopny  tráviti  a  zažívati  potravu, 
i  když  ji  pojmou  do  sebe;  nelze  pozorovali,  že  by  bezja- 
derný  kus  dovedl  růsti  a  si  opatřiti  ztracené  ústroje  novo- 
tvořením  (regenerací),  kdežto  i  malý  úlomek  těla,  chová-li 
jádro,  doplní  se  záhy  v  celého  živočicha;  bezjaderné  části 
protoplasmy  nedovedou  vytvářeti,  na  př.  u  rostlin,  blány 
cellulosové  a  j. 

Zdá  se  tedy,  že  j4-d.ro  předevšj.m  ovládá  se¬ 
stroj  ovací,  assi  mi  I  ač  n  í  (6)  činnost  protoplasmy 
těloxé  (výživu,  vzrůst,  utváření  atd.),  čímž  ovšem  v  druhé 
řadě  podmiňuje  možnost  ustavičné  činnosti  rozkladné,  dissi- 
milační  (pohybu  atd.).  O  těsném  vztahu  jádra  k  rozplo- 
zování  živých  bytostí,  dědičnosti  atd.  bude  obšírněji  jednáno 
v  oddíle  VII, 
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30.  Mnohojadernost  a  mnohobuněčnost. 


Jádro  ovládá  omezený  okrsek  protoplas  my; 
vzroste-li  tělo  buněčné  po  jistou  míru,  nastane  takřka  po¬ 


třeba  rozdělení  jádra,  aby  byla  velká  massa  protoplasmy 


dostatečně  řízena ;  tak 
po  v  stava  j  i  mnokoja- 

derné  útvary  buněč¬ 
né  -  anebo,  když  po 
rozdělení  jádra  se  též 
tělo  buněčné  postupně 
rozděluje,  nové  a  nové 
buňky,  po  případě,  zů- 
stávají-li  tyto  buňky  u 
sebe,  mnohobuněčný  ú- 
tvar  (38). 

Pozoruhodný  pří¬ 
klad  ni  nohojader- 
ných  útvaru,  činících 
po  jistou  míru  přechod 
k  mnohobuněčným, 
podávají  tak  zvaná  plas¬ 
mo  (3  i  a  (obr.  17.);  na¬ 
lézáme  je  zvláště  po 
deštích  v  lesích  jako  sli- 
zovité  útvary,  bílé,  žluté, 
oranžové,  červené  atd. 
na  tlejících  listech,  větév¬ 
kách  a  p.,  sífovitě  se 
roztékající  až  i  do  plo¬ 
chy  několika  dm2,  nebo 
jako  chuchvaly,  jež  za 
jistých  podmínek  se  pře- 


Obr.  17. 

Vznik  plas  módi  a  (Myxomycetů) :  Spora 
r  botná  2  ve  vlhku,  i  vylézá  z  obalu  amoe- 
boidní  jednojaderná  buňka  j,  4  s  bičíkem  na 
jednom  konci,  vakuolou  na  druhém  y:  tyto 
útvary  rejdí  pomocí  bičíku  čile  ve  vodě.  Zne¬ 
náhla  bičík  se  ztrácí  6  a  amoebovitý  ústro¬ 
jenec  leze  a  roste  7.  Pak  splývají  ve  větší 
útvary  u  nichž  lze  s  počátku  ještě  jednot¬ 
livé  rozeznati ;  ale  po  čase  vzniká  plasmodium 
9  nejevící  hranic  mezi  splynulými  buňkami : 
v  souvislé  protoplasmě  lze  spatrovati  roztrou¬ 
šená  jádra  a  vafcuoly.  —  Tyto  obrazy  jsou 
kresleny  při  velikém  zvětšení,  kdežto  jo  značí 
kus  velké  massy  plasmodiové  při  slabém  zvět¬ 
šení:  plasmodium  se  sífovitě  roztěká  po  pod¬ 
ložce.  (Dle  Strasburgera.) 


6* 
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mění  v  plod  nice  naplněné  sporami;  někteří  čítají  tyto  ústro¬ 
jence  k  rostlinám,  jiní  k  živočichům  (t.  zv.  Myxomycety).  Tato 
plasmodia  rostou  dvojím  způsobem  :  že  spor  vylézají  amoebo- 
vitě  se  pohybující  (33)  buňky  jednoj  Jerné,  jež  po  čase  navzá- 
jem  splývají  v  útvary,  v  nichž  .  elze  jednotlivé  buňky  už 

cli  s 


Obr.  18. 

Spoj  ky  protoplasniové  bu¬ 
něk  rostlinných  (z  kúry  jmelí  Viscum) 
na  průřezu.  Zvětš.  1000.  Stěnami  cel- 
lulosovými  s  prostupují  spojky  proto- 
plasmové,  plasmodesiny  /.  V  těle  bu¬ 
něčném  je  jádro  «  a  chloroplasty  ch. 
(Dle  Strasburgera.) 


s 

Obr.  19. 

Spojky  proto plasmovéu  vý¬ 
stelkových  buněk  žáber  larvy  mloci 
při  pohledu  s  plochy:  Kolem  zrnitých 
jader  jsou  stínovitá  těla  protoplasmo- 
vá,  související  navzájem  jemnými 
spojka  mi  s ;  v  mezibuněčných  pro¬ 
storách  P  prolézají  leukocyty  / ;  jeden 
jeví  právě  dělení  jaderné  d.  ^Dle 
Flemminga.)  Zvětš. 


odlišiti;  i  povstanou  větší  massy  mnohojaderné,  ktení-dále 
rostou  množením  protoplasmy  a  dělením  jader. 

Ostatně  i  u  nej  vyšších  rostlin  a  živočichů  tkáně  růz¬ 
ných  ústrojů  nejevívají  stavbu  b  u  n ěčno  u,  nybrž_shledá- 
váme  tu  souvislé  massy  proto  plasmové  s  če_t- 
nými  roztrouš.enými  jádry,  t.  zv.  syncytia  (soubuní, 
fuse  buněčné  a  j.);  dokonce  i  tam,  kde  stavba  buněčná  na 
prvý  pohled  je  nápadná  (viz  na  př.  tkáně  epitheliální  39, 


MNOHOJADERNOST  A  MNOHOBUNĚČNOST.  69 

chrustavkovou  40),  nebývají  jednotlivé  buňky  přesně  ohra¬ 
ničeny,  nýbrž  sousední  buňky  spojují  se  navzá¬ 
jem  protopí  as  movými  výběžky,  t.  zv.  plasmo- 
d  es  a  mi  (obr.  18.  a  19.). 

Odtud  považují  někteří  badatelé  buněčnou  stavbu 
ústojenců  za  cosi  druhotného:  prvotní  je  souvi¬ 
slost  massy  protoplasmové;  tvarovou  a  výkonnou 
jednotkou  ústrojenců  není  buňka,  nýbrž  spíše  energid, 
t.  j.  jádro  s  okrskem  protoplasmy  jím  ovládaným; 
i  jest  vedlejší  věcí,  ohraničí-li  se  tento  okrsek  protoplasmy 
od  sousedních  (na  př.  u  vyšších  živočichů)  toliko  povr¬ 
chově  -  nebo  dokonce  vytvořením  blan  buněčných 
(zvláště  u  rostlin).  Skutečně  lze  i  veliká  těla  vyšších  rostlin 
považovati  za  jednotnou  massu  protopiasmovou,  v  níž  jsou 
rozsázena  jádra,  a  jejíž  jádrové  okrsky  jsou  rozpřehrádko- 
vány  blanami  buněčnými  v  buňky,  avšak  neúplně,  neboť 
četnými  plasmodesami  sousedící  okresy  protoplasmové  sou¬ 
visejí  navzájem.  (Viz  též  VI.  o  soustavě  nervové.) 

Mnohobuněčný  ústrojenec  není  tedy  složen  z  ú tvar¬ 
ných  jednotek  buněčných,  morfologicky  samo¬ 
statných,  nýbrž  celý  je  m o rí ol ogi  c  k o u  jednot¬ 
kou,  právě  tak  jako  je  jednotkou  fysioíogickou 
(výkonnou  14).  Jednotlivé  buňky  mnohobuněčného  těla 
nelze  vůbec  považovati  za  ^elementární  organismy",  t.  j. 
fysiologické  jednotky;  životní  projevy,  na  př.  lidského  těla, 
nedají  se  vysvětlovali  součtem  životních  projevů  jednotli¬ 
vých  nesčetných  buněk  je  skládajících;  lidské  tělo  je  celé 
útvarnou  i  výkonnou  jednotkou  organisovanou.  (Proto 
srovnání  těla  se-  » státem  buněčnýma  jsou  velice  omylná; 
jednotlivá-buňky  těla  vyšších  ústrojenců  nemají  individuální 
samostatnosti.) 
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Základem  tvarové  a  výkonné  organ  isace 
živých  bytostí  je  tedy  protopíasmas  jádrem 
(spíše  než  buňka). 


31.  Ústrojové  rozlišení  buňky. 

Kdežto  některé  jednobuněčné  o rga n  i s m y  jeví 
celkem  jednoduchou  stavbu  nerozlišenou  (11a  příklad 
amoeby  26),  při  níž  se  ostatně  zjevují  veškeré  vlastnosti 
životní  (čivost,  pohyblivost,  přijímání  a  trávení  i  zažívání 
potravy,  vzrůst,  množení  atd.),  jsou  jiní  složitě  rozlišeni: 
jejich  jednobuněčné  tělo  mívá  zvláštní  ústroje 
pro  různé  úkony  (obr.  27.,  32.).  Tak  na  př.  bývají 
při  povrchu  těla  zvláštní  ústroje  čivé,  čidla  (recep- 
tory  16,  38  a  obr.  44.)  vnímající  vnější  podněty  (světelné, 
tlakové  atd.);  uvnitř  těla  i  na  povrchu  mívají  zvláštní  ústroje 
pohybové  (vlákénka,  řasinky,  blanky,  bičíky  33);  potrava 
se  přijímá  zvláštním  otvorem  „ústním"  a  zbytky  její  se 
někdy  odstraňují  zvláštním  otvorem  „řitním"  (34),  trá¬ 
vení  koná  se  v  jistých  oddílech  těla  buněčného;  vymě¬ 
šování,  rozvádění  šťáv  atd.  provádí  se  pomocí  stažných 
vakuol  (systolett  33)  atd.  Je  tu  zkrátka  v  jednobuněčném 
těle  uskutečněna  značná  specialisace  výkonů  v  souvis¬ 
losti  se  speciálními  ústroji  buněčnými,  v  obdobě  k  „dělbě 
fysiologické  práce"  u  mnohobuněčných  ústrojenců. 

Podobně  mívají  i  jednotlivé  buňky  mnohobuněčných 
těl  vyšších  rostlin  a  živočichů  rozlišeny  rozmanité  ústroje 
pohybové  atd.  (39). 

V  buňkách  rostlinných  vyskytují  se  zvláštní  ústroje  buněčné 
zahrnované  pod  názvem  JrpJ>Jto^lasta. ,  mající  poměrně  velikou  samo¬ 
statnost,  o  čemž  svědčí  to,  že  s e  rozmnožují  d  ě  1  e  n  i  m  (35)  podobně 
jako  jádro.  K  těmto  trophoplastfim  náležejí  na  př.  lenkoplasty  (arny- 
loplasty),  jež  vytvářejí  zrnka  škrobová  (obr.  20.):  podle  toho,  povstává-li 
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zrnko  škrobové  uvnitř  Ieukoplastu  (více  méně  kulovitého)  anebo  na  po¬ 
vrchu  (leukoplastu  destičkovitého),  narůstají  v  tvořícím  se  zrnku  škro¬ 
bovém  lamellky  téměř  pravidelně  soustředně,  anebo  excentricky.  Tyto 
leukoplasty  vyskytují  se  zvláště  v  podzemních  ústrojích  rostlinných,  kde 
hromadí  se  zásoba  živných  látek  zvláště  ve  tvaru  škrobu.  Škrob  se 
však  může  tvořit  i  v  protoplasmě  nevalně  rozlišené  těla  buněč¬ 
ného. 


Vedle  bezbarvých  leukoplastu  vyskytují  se 
c  h  r  o  m  o  p  1  a  s  t  y,  z  nichž  nej  důležitější  jsou  chlo¬ 
roplasty  čilichlorofyllová  tělíska  (obr. 
18.), zbarvena  zeleným  Barvivém  ch  1  o  r  o  f  y  1 1  e  m; 
vznikají  z  leukoplastu,  v  nichž  na  světle  se  vy¬ 
tvoří  chlorofyll.  Zrnka  chlorofyllová  se  množí 
dělením.  Na  světle  (23)  za  účasti  chlorofyllu 
vytvářejí  v  sobě  malá  zrnéčka  škrobová  a  to 
i  po  odstranění  jádra  z  buňky.  Jiné  chromo- 
plasty  podmiňují  žluté  a  oranžové  zbarvení 
květů,  po  případě  spolu  s  různě  zbarvenou 
šťávou  buněčnou  ještě  jiné  barvy;  mívají  roz¬ 
manitý  tvar  a  obsahují  krystalky  barvivové. 

V  některých  buňkách  živočišných  Bývají 
vedle  jádra  a  centrosomu,  jakožto  hlavních 
ústrojů  buněčných,  ještě  útvary  často  nedosti 
prozkoumaného  významu:  tak  na  př.  t.  zv. 
niitochondrie  (zvané  tak  odtud,  že  mívají  vzhled 
vlákének  ze  řady  zrnéček  složených)  pozorují 
se  při  tvorbě  spermií  (při  spermatogenesi  Vil); 
t.  zv.  vedlejší  jádra  atd. 


Obr.  20. 

Leukoplasty  z  bu¬ 
něk  rostlinné  hlízy.  De¬ 
stičkoví  té  ústroje  tyto 
mají  se  strany  vzhled  ty- 
činkovitý;  vytvářejí  na 
jedné  ploše  zrnéčko  Škro¬ 
bové,  v  A  maličké,  v  B 
se  již  usadila  řada  vrstev 
a  to  excentricky,  any  nej¬ 
silnější  vrstvy  vznikají 
tam,  kde  je  zrnko  ve  sty¬ 
ku  s  hojností  hmoty  leu- 
koplastu,  kdežto  na  straně 
od  tohoto  odvrácené  je¬ 
mná  vrstvička  leukoplas- 
tová  jen  slabě  škrob  vy¬ 
rábí. 


32.  Produkty  životni  činnosti  buněčné. 

Při  látkových  p ře mě n ác h  v  protoplasmě  buněčné 
probíhajících  vznikají  velmi  často  produkty  ukládající  se 
bud*  v  nitru  buňky  nebo  na  jejím  povrchu  (mající  po 
případě  určitý  útvar.) 
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Zmínili  jsme  se  již  (1 7)  o  vylučování  šťávy  buněčné 
do  protoplasmy  tělové  a  jaderné:  tak  vznikají  t.  zv.  vaku- 
oly  (mající  důležitý  význam  při  vzrůstu  turgorem  viz  VII); 


vyloučí-li  protoplasma  osmoticky  účinné  látky  do  sebe, 
přitahují  tyto  vodu  a  tak  vznikají  a  rostou  v  ní  vakuoly 
protoplasma  řídí  jich  vzrůst  vlastní  činností;  mjjoží-Ii 
se  tyto  vakuoly  a  zvětšují-li  se  rychle,  mohutní  buňka  ob¬ 


jemově  do  značné  míry,  vakuoly 
pak  splývají,  až  konečně  většina 
obsahu  buněčného  je  tvořena 
šťávou  buněčnou,  v  níž  na  ně¬ 
kterém  místě  je  jádro  obklopené 
větším  množstvím  protoplasmy: 
odtud  pak  jemné  můstky  proto- 
plasmové  vedou  k  zevní  vrstvičce 
protoplasmové,  vystýlající  vnitřní 
stěnu  blány  buněčné;  konečně 
může  vzniknouti  jediný  prostor 
šťávový  a  protoplasma  tvoří  to¬ 
liko  výstelku  jeho,  chovajíc  na 
některém  místě  jádro  (obr.  21.). 
Tímto  způsobem  nabude^  malé 
množství  protoplasmy  neobyčejně 


Obr.  21. 

Tvorba  šťávy  buněčnév  protoplasmě  bu¬ 
něk  rostlinných,  ý  protoplasma,  j  jádro,  b 
blána  buněčná,  f  šťáva  buněčná.  A)  mladá 
buňka  nechovající  ještě  šťávy  buněčné.  B)  starší 
buňka,  v  jejíž  protoplasmě  hromadí  se  šťáva 
buněčná;  protoplasma  je  nejvíce  shloučena 
doleachová  tu  jádro ;  dole  jsou  jen  malé  vakuoly 
šťávové,  kdežto  nahoře  splynuly  velké  vakuoly 
tak,  že  protoplasma  jen  jako  nitka  se  táhne 
šťávovým  prostorem.  C)  ještě  starší  buňka,  na¬ 
hromaděním  šťávy  buněčné  značně  zvětšená; 
protoplasma  tvoří  již  jen  povlak  stěny,  při 
jádře  je  shloučena  ve  větším  množství. 
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značného  povrchu,  čímž  jest  zjednána  důležitá  podmínka  pro 
intensivní  výměnu  látkovou  mezi  protoplasmou  a  okolím. 
Šťáva  buněčná  je  velmi  řídký  vodní  roztok  látek  ústrojných 
(bílkovin,  cukru)  i  neústrojných  (různých  solí). 

Při  hojném  vývoji  jemných  vakuol  nabývá  protoplasma 
stavby  houbovité  nebo  pěnité  (vakuolární).  Takového  vzhledu 
nabude  však  i  při  hojném  vylučování  jiných  kapének,  na 
př.  hlenových 
(tak  zvláště  v  t.  zv. 
pohárkových  buň¬ 
kách  slizniční  vý¬ 
stelky  v  rouře  za¬ 
žívací  39,  lil.)  — 

Do  nitra  buňky 
bývá  vyměšován 
tuk  (obr.  22.)  ve 
způsobě  kapének, 
jež  mohou  splý¬ 
vali  ve  větší  a  konečně  vyplňovati  celou  téměř  buňku  (viz 
vazivo  tukové  40).  Podobně  bývá  v  buňkách  jaterních  (III) 
vylučován gen  čili  .škrob,  zvířecí  ve  tvaru  zrnek, 
která  se  dají  zbarvili  jodem  (červenohnědě).  T.  zv.  deuto-.. 
plasma  vaječných  buněk. .skládá  se  z  nesčetných,  různě 
velkých  zrnéček.  něho  kouliček  i  plotének  žloutkových 
(obr.  9.,  15.)  hlavně  bílkoviny  a  tuky  obsahujících.  Dále 
se  vyskytují  v  protoplasmě  zrnéčka  nebo  krystalky  ba  rvi  v 
(viz  buňky  pigmentové  atd.  V.),  krystalky  ústrojných  látek 
(na  př.  bílkovitých;  zrnka  aleuronová  atd.)  i  neústrojných 
(solí,  na  př.  šfavelanu  vápenatého  atd.). 

U  mnohých  prvoku  vzniká  v  nitru  buněčného  těla  kostra  tvořená 
z  jemných  tyčinek,  plotének  a  j.  útvarů,  skládajících  se  převážně  z  ky¬ 
seliny  křemičité  nebo  solí  vápníkových  atd.;  kostra  ta  bývá  často  po¬ 
divuhodně  složitá,  i  vyznačuje  velmi  ostře  rozmanité  druhy. 


a  &  £ 


Obr.  22. 

Buňky  plnící  se  tu  kem \  p  protoplasma,  j  já¬ 
dro,  t  tuk.  A)  v  protoplasmě  je  několik  kapének 
tukových,  černě  zbarvených.  B)  kapénky  rostou 
a  splývají  ve  větší.  C)  kapénky  tukově  splynuly 
téměř  veskrz  ve  velikou  kapku,  jíž  je  jádro  s  proto¬ 
plasmou  ke  straně  zatlačeno. 
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Obzvláštní  význam  mají  však  jisté  útvary  vláknité,  jež 
se  differencují  uvnitř  buněk  svalových  a  nervových 
vyšších  živočichů  jakožto  myofibrilly  aneurofibrilLy. 

Již  u  jednobuněčných  složitě  diferencovaných  prvoku 
vyskytují  se  stáži  i  vé  fibrilly  na  př.  po3  pokožkou 
jako  jemná  vlákénka  probíhající  nebo  jako  silnější  vlákno 
z  fibrill  složené  ve  stopce  u  nálev- 
níků  stopkatých  (33)  atd.  Při  vzniku 
příčně  pruhovaného  svalstva  (41) 
kostry  nebo  při  vývoji  srdce  lze 
stopovati  u  zárodků  obratlovcích, 
kterak  v  buňkách  s  původně  homo¬ 
genní  protoplasmou  tělovou  se  ob¬ 
jevují  ojedinělá  vlákénka,  zřejmě 
z  řady  oddílků  hmoty  jednolomné 
a  d voulomné(4 1 ,  VI)  složená,  rostoucí 
do  tlouštky  a  zároveň  počtem,  až 
vyplní  téměř  celý  obsah  buněčný 
(obr.  23.);  hrubší  myofibrilly  dají 
se  rozvlákniti  v  jemnější,  ty  opět 
jeví  se  býti  svazeckem  jemnějších 
atd.,  pokud  vůbec  zvětšení  drobno¬ 
hledná  připouštějí. 

Taktéž  v  nervových  buňkách 
a  jejich  výčnělcích  -  vláknech  nervových  (osových  válcích 
viz  42,  VI)  -  tvoří  se  v  protoplasmě  jemné  n  e  ur  o  f  i  b  r  i  1 1  y, 
skládající  se  ve  svazečky  různého  kalibru. 

Dle  některých  povstávají  též  vazivová  vlákénka 
uvnitř  buněk  vazivových  a  jich  výběžků  jakožto  útvary 
protoplasmou  vytvořené  (40). 

Dále  se  mohou  produkty  látkových  přeměn  proto- 
plasmových  vylucovati  na  povrch  buňky.  Blána  -btm-ě-čná 


Obr/23. 

Tvorba  myofibrill  v  buň¬ 
kách  příčně  pruhovaného  sval¬ 
stva  žabího :  a  původní  buňka 
bez  rozlišení  protoplasmy  tě¬ 
lové,  se  třemi  jádry,  b  buňka 
se  protáhla  a  vznikly  v  ní  dvě 
příčně  pruhované  myofibrilly. 
c  buňka  vzrostla,  jádra  se 
v  ní  pomnožila  a  myofibrilly 
jsou  četnější.  (Dle  K.  Hert- 
wiga.)  Schéma. 
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(26)  jest  takového  původu,  vyskytujíc  se  zvláště  u  rostlin¬ 
ných  buněk,  kde  dorůstá  (ukládáním  se  nových  a  nových 
vrstviček  z  nitra  -  apposicí)  mnohdy  velmi  značné  tlouštky 
a  jeví  lamellovou  skladbu. 

Jest  utvořena  cell  ul  osou,  uhlohydrátovou  látkou  složeni  podobného 
škrobu,  barvitelnou  jodem  modře,  jestliže  po  prosáknutí  tkáně  rostlinné 
jodem  rozpuštěným  v  roztoku  jodidu  draselnatého  vložíme  ji  do  roztoku  kyse¬ 
liny  sírové  2 : 1  vody.  Druhotně  se  blána  cellulosová  muže  různě  změ- 
niti :  při  zdřevěnění  ukládá  se  v  ní  dřevovina  (lignin  a  j.),  při  zkorko- 
vatění  korkovina  (suberin);  dále  se  může  v  cellulosové  bláně  hroma¬ 
dili  množství  solí  vápníkových,  kyseliny  křemičité  atd.,  takže  po  vy¬ 
číhání  (spálení  látek  ústroj ných)  zbývá  nerostná  kostra. 

Vzrůst  blány  buněčné  do  plochy  při  vzrůstu  obsahu  buněčného 
děje  se  jednak  rozepjetím  (expansí,  tlakem  nitrobuněčným,  turgorem:  vy¬ 
loučením  osmoticky  účinných  látek  do  vakuol  přitahuje  se  voda  do  nitra 
buňky,  i  povstávají^  lu  tlaky  až  nad  20  atmosfér,  jimiž  se  mocně  napíná 
blána  buněčná  obr.  21.),  jednak  ukládáním  se  nových  částeček  cellulosy  mezi 
starší  částice  (intussuscepcí):  že  by  nestačila  sama  expanse  k  rozšíření 
blány  buněčné  do  plochy  (bez  prasknutí),  o  tom  svědčí  zkušenost,  že 
u  některých  buněk  dochází  ke  zvětšení  objemu  i  víc  než  2000násob- 
nérnu,  dále  nestejnoměrný  vzrůst  různých  míst,  i  jiné  doklady. 

U  buněk  zvířecích  vytváří  se  silnější  blána  buněčná 
zvláště  na  povrchových  plochách:  výstelkové  buňky  (39) 
vylučují  na  straně  ven  obrácené  k  uti_kuiá  rnHem  (tak  zvi. 
chitinovi  blány  kryjící  povrch  těla  u  červů  a  členovců, 
jevící  vrstvitost  podobnou  jako  blány  cellulosové;  často  se 
tyto  obaly  od  lupu  jí,  svlékají  a  nahražují  novými). 

Avšak  nej  rozšířenější  je  vylučováni  mezibunéčných  čili 
základních  hmat  z.,  celého  povrchu  buněčného,  takže  sou¬ 
sedící  buňky  jsou  pak  jimi  odděleny,  aniž  lze  zjistiti  hranice 
mezi  okrsky  mass  jednotlivými  buňkami  vyloučených:  tak 
na  př.  u  tkáně  ch r ilsír v k a-v i ivi  (40). 
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33.  Pohyblivost  protoplasmy  a  pohybové  ústroje  buněčné. 

Nejnápadnějším  projevem  životním  u  buněk  právě  tak 
jako  u  velikých  mnohobuněčných  živočichů  je  pohyb. 
Zvláště  u  některých  jednobuněčných  ústrojenců,  ale  také 
u  jednotlivých  buněk  v  mnohobuněčných  tělech  i  nej  vyšších 
živočichů  (a  člověka)  dají  se  pozorovati  nápadné  úkazy 


Obr.  24. 

Amoeba  při  lezení  mění  rozmanitě  tvar,  vysílajíc  laločnaté  výčnělky;  vnitřní  zrnitá 
protoplasma  chová  jádro  (tmavě  kreslené)  a  vakuolu  (světlou).  (Dle  Verworna.) 

Zvětš.  vel. 


pohybové  (39,  bílé  krvenky  111,  pigmentové  buňky  ,V, 
spermie  Vil.). 

Především  se  odlišuje  t.  zv.  pohyb  amoeboidní}  známý 
zvláště  u  amoeb,  prvoků  náležej ícícli  1?  raTc  zv7  Tořeno- 
nožcům:  jejich  tělo  bývá  po  silném  podráždění  kulovité, 
za  normálních  poměrů  vysílá  však  laločnaté  výběžky  (u  ně¬ 
kterých  široké  laloky,  u  jiných  jemnější  laločnaté  panožky 
čili  pseudopodie  (obr.  24.)  až  i  velmi  tenounké  a  sífovitě 
splývající).  Zevní,  téměř  sklovitá  (hyalinní)  vrstva  protoplasmy 
(ektoplasma)  proudí  na  některém  místě  do  okolí  tvoříc  vý- 
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čnělek,  jenž  znenáhla  roste,  pak  může  zase  pseudopodie  po¬ 
malu  zpět  do  těla  prouditi  a  se  zmenšovati  (do  těla  zataho- 
vati)  anebo  do  ní  vproudí  zvolna  celé  tělo,  i  zrnitá  endo- 
plasma,  takže  se  tak  celý  živočich  přelije  o  kousek  dále  po 
podložce:  vykoná  lokomoQi.  (phr.  25.).  Při  stejnoměrném 

dráždění  se  všech 

_  stran  zatáhnou  se 

veškeré  výčnělky 
a  živočich  nabude 
podoby  kulovité 
(obr.  7.).  V  jem¬ 
ných  výčnělcích 
nitkovitých  prou- 
dívá  u  některých 
prvoků  protoplas- 
ma  dosti  rychle, 
což  lze  sledovati 
podle  zrnek  prou¬ 
dem  unášených  (i 
0*02  mm  za  vte¬ 
řinu). 

U  bílých  krvenek  (leukocytii,  mízních  tělísek)  obra- 
tlovčích,  za  příznivých  podmínek  tepelných  atd.  též  u  leuko- 
cytů  ssavčích  a  lidských 
lze  snadno  stopovati  pod 
drobnohledem  vysílání  pseu- 
dopodií  z  těla:  postupně 
má  táž  krvenka  velmi  roz¬ 
manitý  tvar  dle  toho,  na 
kterých  místech,  kolik  a  jak 
silných  různě  se  měnících 
výčnělku  vyšila  a  dle  toho, 


ti)  f? 

Vfn.  25. 

Bílá  krvenka  (leukocyt)  z  lidské  krve, 
vysíláním  výběžku  tvar  měnící  a  se  po¬ 
hybující;  výběžky  jsou  tvořeny  často  zceía 
průhlednou  hmotou.  Zvětš.  asi  500. 


if  i' 


Obr.  25. 

Lokomoce  amoeby  v  temné  komůrce,  do  níž  se  po 
sobě  z  různých  stran  vpouští  světlo.  Pokus  začal  ve 
3  h.  57  ni.;  ainoeba  lezla  kousek  vzhůru,  když  ve  4  h. 
byla  s  leva  (jak  šipka  označuje;  osvětlena;  ve  4  h.  8  m. 
zahýbá  iiž  v  právo  (pryč  od  světla:  negativní  foto- 
taxe  10)  a  leze  stále  v  právo,  až  ve  4  h.  20  m.  zamě¬ 
něno  osvětlení  s  leva  osvětlením  s  dola:  už  ve  4  h. 
21  in.  zahýbá  vzhůru  a  leze  vzhůru  až  do  4  h.  31  m., 
kdy  se  dá  v  levo  následkem  osvětlení  s  prava  (4  h. 
34  tn.)  (Změněno  dle  Davenporta  ) 
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které  opět  do  těla  vtahuje  (obr.  25.);  přeléváním  v  určitou 
stranu  dochází  k  lokomoci,  takže  za  chvilku  najdeme  krvenku 
na  místě  po  případě  dosti  vzdáleném.  Tak  lezou  bílé  kr.venky 
i  po  výstelce  cév  a  prolézají  stěnami  jich  (zvláště  vlásečnic 
odd.  III.)  i  štěrbinkami  (obr.  1  9.)  ve  tkaních  různých  ústrojů. 
Při  styku  s  cizími  tělísky  (neživými  i  živými,  na  př.  bakte- 
emij  oblévají  je  pseudopodiemi  a  tak  pohlcují  do  nitra 
svého  J34). 

I  v  nitru  buněk,  zvláště  u  některých  rostlin  (parožnatek 
[Characeí],  u  chlupů  kořenových  Hydrocharis,  u  chlupů 
tyčinek  Tradescantií  a  j.)  dají  se  pozorovali  proudivé  úkazy 
pohybové  jednak  ve  vrstvičce  protoplasmy  vystýlající  blánu 
buněčnou,  jednak  ve  spojkách  prostupujících  síťovitě  prostor 
stavový  (obr.  21.). 

Poh  v  b_ř  a  sin  kovy  .{a  bičíkoyý)  vykonává  se  zvláštními 
trvalými  ústroji  buněčnými.  Tak  u  některých  nálevníků 
je  celý  povrch  těla  kryt  iemnymLřasi  n  kam  i  (ciliae)  (u  Pa- 
ramaecia  [obr.  27.]  jich  bývá  až  ke  třem  tisícům),  často 
v  pravidelných  řadách  narovnanými;  jich  údery  záležejí 
ve  vlnitém  prohýbání  a  vzpřimování  se  na  různých  od¬ 
dílech  povrchu  v  jistém  pořádku,  a  dle  tohoto  pořádku,  rychlosti 
kmitu  atd.  řídí  se  pohyb  celého  těla  v  různé  směry.  Jindy  se  vy¬ 
skytují  řasinky  jen  na  jistých  okrscích  těla;  tak  kolem  úst 
bývají  řasinky  delší  a  silnější:  u  stopkatých  Vorticell  „tepou " 
po  řadě  v  stejném  směru  se  sklánějíce  a  volněji  se  napři- 
mujíce,  čímž  vzniká  ve  vodě  vír  (obr.  28.)  strhující  zrnka 
(potravy  a  j.)  do  úst;  podobně  u  Paramaecií  a  j. 

Rovněž  se  nacházejí  řasinky  i  u  nejvyšších  živočichů 
a  člověka  u  buněk  t.  zv.  řasinkové  výstelky  (39)  a  to  v  růz¬ 
ném  počtu  (až  přes  100  u  jedné  buňky).  Každá  řasinka 
nasedá  na  basální  tělísko  v  krajové  vrstvě  protoplasmy 
uložené  a  pokračuje  dále  jako  fibrillka  tělem  buněčným  až 
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o.  • 


k  jádru  (někteří  uvádějí  basální  tělíska  ve  vztah  k  centro- 
somům  28.).  Zdá  se;  že  basální  tělíska  řídí  pohyb  řasinek, 
neboť  řasinkový  lem  buňky  odloučený  od  ostatního  těla 
.  . .  .  .  dlouho  kmitá,  jsou- 

li  v  něm  obsažena 
basální  tělíska, 
kdežto  odloučené 
řasinky  nejeví  po¬ 
hybu. 


Bičíky  (fla- 
gellum)  jsou  dlou¬ 
hé  ústroje  pohy¬ 
bové  z  hmoty  hya- 
linní  podobně  jako 
řasinky;  bývá  jich  u 
jednébuňkyjen  ma¬ 
lý  počet,  často  jedi¬ 
ný  (ob.  17.,  29.-31., 
44.).  Pohyb  bičíku 


Obr.  28. 

Nálevu ík  Paramaecium  (bursaria)  způso- 
sobuje  řasinkami  peristomu  r  (t.  j.  okresu  oblast¬ 
ního)  ve  vodě  vír,  jenž  strhuje  částice  potravy 
(bakterie,  spory,  bicíkovce  a  j.)  ve  směru  šipek 
k  ústům  2.  (Dle  Langa.) 


bývá  ky  vadlový  nebo  hadovitý  (šlehavý), 
a  tělo  buď  je  bičíky  vlečeno  (u  prvoků 
zv.  bičíkovci  obr.  31.,  u  rej  divých  vý¬ 
trusů,  u  samčích  rozplozo vacích  ústrojů 
mechů,  kapradin  a  přesliček)  anebo  tělo 
je  bičíkem  vzadu  umístěným  poháněno 
(u  spermií  vyšších  živočichů  obr.  30.). 
Při  tom  lze  často  pozorovati  vedle  po¬ 
stupného  pohybu  šroubovité  otáčení  kol 
podélné  osy  těla.  U  spermií  mívá  bičík 
blánitý  lem,  jenž  se  vlnitě  od  předu 
na  zad  prohýbá. 


Obr.  29. 

Samčí  rozplozovací 
útvary  (spermatozoa 
VII)  chaluhy  (viz  obr.  2.) 
velmi  silné  zvětšené;  mají 
po  dvou  bičících,  jimiž 
se  čile  ve  vodě  pohybují. 
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V  povrchové  vrstvě  těla  některých  nálevníků  obrve- 
nýcli  bývají  uložena  stažlivá  vlákénka  zv.  myoidy,  jichž 
stahem  se  mění  celkový  tvar  těla.  U  Vorticelly  je  vyvinuto 
zvlášť  značně  vlákno  stažlivé  ve  stopce  (obr.  32.  a  33.). 

U  jednobuněčných  ústrojenců  vysky¬ 
tuje  se  konečně  ještě  rythmický  nitrobu- 
něčny  pohyb  tak  zvaných  stažhých  (kon-  í 
tra  kti  1  nich)  vakuol  čilj  _  ^systolett :  tyto  * 
jsou  trvalé  útvary  se  stažlivými  stěnami, 
plnící  se  tekutinou  často  ze  zvláštních  ka¬ 
nálku  tělem  probíhajících  a  vyprazdňující 
se  při  smrštění  naven  (ob.  24.,  27.,  31.,  32.).  g 


a 

f\ 

íj 


.,*4 

o 


V/ 


Obr.  30. 

Spermie  člověka  (sanici  útvary  rozplo/.ovací  VI I .)  . I)  po¬ 
hled  s  profilu.  B)  pohled  s  plochy,  h  hlavička,  s  plochy 
ovální,  s  profilu  hruškovitá,  v  předu  zaostřená  i  slouží  k  pro¬ 
nikáni  obalem  vajíčka  při  oplozeni,  viz  obr.  9.  a  Vil  )  Hlavička 
přechází  spojovacím  oddílem  s  v  bičík  b  (ocásek),  jenž  je  ^ 
zakončen  velmi  jemným  vláskovým  útvarem  k.  Zvětš.přes  100(1. 


34.  Příjem  potravy,  trávení  a  vyměšování  u  buňky. 


Buňky  přijímají  obyčejně 
resorbují,  vstřebávají  je 


Obr.  31. 

Bičíkovec  Oikomonas  přijímá  potravu  A 
do  trávicí  vakuoly  nv\  n  jádro;  cv  stažlivá, 
vyměšovací  vakuola.  (Dle  Langa.) 


živné. látky  rozpuštěné: 
(tak  zvláště  tkáňové  buňky 
vyšších  živočichů,  čer¬ 
pající  výživu  z  vnitřního 
prostředí,  15). 

U  volně  žijících  bu- 

r 

něk  vyskytuje  se  však 
i  pohlcování  tuhé  po¬ 
travy:  tak  na  př.  u  a- 
moeb,  nálevníků  a  j. 
prvoků,  ale  i  u  bílých 


Třl-OVĚPA. 
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krvenek  (III).  Amoeby  obtéká  j  í  svými  panožkami  na  př. 
řasj  a  tak  je  pohlcují  na  kterémkoli  místě  svého  povrchu 
do  nitra  těla  a  tu  stravují.  Podobně  je  touni  u  bílých 
krvenek,  jež  pohlcují  bakterie  do  těla  vniklé  atd.  (IIÍ). 
U  nálevníků  bývá  zvláštní  otvor  ústní,  často  zvlášt¬ 
ními  brvami  opatřený,  jichž  pohybem  se  způsobuje  ve 
vodě  vír  a  tak  se  strhují  částice  potravy  do  nitra  buněč¬ 
ného  těla  (obr.  28.,  34.).  Avšak  při  pohlcování  potravy 


Obr.  32. 

Nálevník  přisedlý  rodu  Carchesium  (pomoci  přeříznuté  stopky  u  byl  spolu 
s  jinými,  v  trs  srostlými,  připevněn  na  podložku).  Zvoncovité  tělo  nese  na  předu 
na  terči  /,  dvojitý  věnec  dlouhých  brv  a,  vinoucí  se  až  k  místu  17 \  3  okraj  ústní ; 
4  stažlivá  vakuola  související  se  svou  nádržkou  j ;  6  jícen ;  7  trávicí  vakuoly ; 
8  „vedlejší1  '  (malé)  jádro  zv.  mikronucleus ;  9  stažlivá  vlákénka  přecházející  12 
ve  vlákno  stopky  //;  10  pokožka;  13  prsten,  na  němž  vzniká  kruh  brv.  ktjyž  se 
zvonec  odtrhne  od  stopky  a  rejdí  vévodě;  14  rif;  /y  předsíň  ,,jícnu“;  16  mlhavá 
(undulující)  blanka  ústní ;  podkovovitý  tmavý  veliký  útvar  uvnitř  zvonce  je  jádro 
ímakronucleus)  (Dle  Langa  1 
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jeví  se  zřejmě  výběr:  buňka  pohlcuje  Jen  jistá  tělíska^ 
i  vyhledává  je  vhodnými  pohvby  na  dálku  (positivní  che- 
niotaxí  10). 

Buňky,  jež  přijímají  tuhé  částice,  potový, _ rozpouštějí 
je  trávením:  kolem  částice  vyloučí  se  dojekutiny  en- 


Obr.  33. 

Stop  katy  nálevn  í  k  Vorticella: 
v  !evo  na  stopce  vztyčen  víří  br¬ 
vami  příústnímí ;  v  pokožce  zvo- 
novitého  těla  jsou  jemná  stažlivá 
vlákenka,  sbíhající  se  dolů  ve 
vlákno  stažlivé,  jež  se  táhne  spi- 
rálně  celou  stopkou.  V  právo  smr¬ 
štěním  vlákna  stočila  se  stopka 
závitovitě  a  strhla  tělo  k  podložce ; 
zároveň  krajina  ústní  se  vchlípila 
i  ukryla  ;  tato  činnost  stažlivvch 
vlákének  vybaví  se  na  př.  nára¬ 
zem,  otřesem  atd.,  pak  se  zase  tělo 
,,rozvine“  a  stopka  vztyčí. 


Schematické  označení  postupu 
potravy  v  těle  nálevníka  Carchesium 
(viz  obr  32.):  potrava  je  pohybována 
v  trávicí  vakuole  z  „jícnu"  tělem  nálev- 
níkovým  ve  směru  šipky  (podél  podknvi- 
tého  jádra)  k  řitnímu  otvoru,  kde  se 
zbytky  vyvrhnou  ven.  (Dle  Langa.) 


zymy  (22),  jež  rozloží  bílkoviny,  tuky  a  složité  uhlohydráty 
v  jednodušší  látky  rozpustné:  tu  jde  o  t.  zv.  nitrobu- 
tuLčné  (i  n  t  racel  I  u  lár  n  í)  trávení  v  trávicích  va- 
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ku olách  naproti  trávení,  jež  se  vyskytuje  u  vyšších  živo¬ 
čichů  vně  buněk,  na  př.  v  dutině  žaludeční  a  sířevní  (III). 

Produkty  rozkladné  odstraňují  se  z  těla  buněč¬ 
ného  rozpuštěné  do  okolí;  tu  bývá  u  prvoku  viděti  vy¬ 
měšovací  vakuolu  ponenáhlu  se  zvětšující  a  konečně  na 
povrch  těla  svůj  oBsah  vylévající,  u  některých  dokonce 
ústroje  zv.  systoletty  (33)  (stáži  i  v é  vakuoly),  ryth- 
micky  tepající,  plnící  se  ze  zvláštních  kanálků  protoplasniou 
prostupujících  a  vyprazdňující  se  stahem  na  povrch  těla. 
U.  amoeb  a  bílých  krvenek  vylévá  se  obsah  stravné  vakuoLy, 
po  rozpuštění  a  vstřebání  živin  chovající  jen  nestravitelné 
zbytky,  na  ven  podobně  jako  obsah  .vak.uol  vyměšovacích. 
U  nálevníků  vymítají  se  neupotřebitelné  látky  otvorem  list¬ 
ním  nebo  též  zvláštním  ohořeni  řitním. 


35.  Dělení  buňky  (nepřímé  děleni). 

Buňka  se  množí  dělením  tak,  že  se  dělí  i  jádro 
i  tělo  buněčné.  Jádro,  nej  důležitější  ústroj  buněčný,  ne¬ 
vzniká  novotvořením  z  protoplasmy  tělové,  nýbrž  přechází 
rozdělením  jádra  buňky  mateřské  do  buněk  dceři  nnýcJL. 

Hlavní  způsob  dělení  buněčného  sluje  odtud,  že  při 
něm  jádro  složitým  způsobem  se  půlí,  dělením  nepřímým 
(čili  karyokinetickým  odtud,  že  ústroje  jádrové  konají  tu 
pravidelné  pohyby)  naproti  přímému  dělení,  kde  pro¬ 
tažené -jádro  se  prostě  zaškrtí  ve  dvě  -částL(37).  jinak  slově 
nepřímé  dělení  též  mitosou  (mitotickým  dělenính. 

Při  karyokinesi  účastní  se  vedle  hmot  jaderných 
éhromatinu,  lininu  atd. -  též  centrosoni,  a  v  druhé  řadě  do¬ 
chází  k  rozdělení  těla  buněčného  přepážkou  ve  dvě  části, 
obklopující  novotvořená  jádra. 
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DĚLENÍ  BUŇKY  (NEPŘÍMÉ  DĚLENÍ). 


Přední,  úlohu  hraje  však  chromatin , 
jehož  složité  a  velmi  pravidelné  změny 
útvarové  lze  nejlépe  sledovati.  Již  nějakou 
dobu  před  dělením  počíná  se  rněniti 
stavba  jaderná,  ana  na  př.  zrnka  chro- 
matinová  roztroušená  po  lininové  síti  se 
pořádají  v  řady:  tak  povstává  vlákno 
chromatin  o  vé  .(obr.  35.),  jež  znenáhla 
pozbude  přetržitosti  (zrnitosti)  a  povrcho¬ 
vých  nerovností.  Vlákno  toto  je  svinuto 
v  klubko  (odtud  se  mluví  o  stadiu  spire- 
niovém);  často  bývá  už  od  počátku  místo 
jednoho  dlouhého  několik  kratších  vláken 
v  klubko  svinutých  (obr.  36.).  O  chemické 
změně  svědčí  tu  ta  okolnost,  že  se  nyní 
chromatinové  vlákno  barví  daleko  intensiv¬ 
něji  nežli  chromatin  v  jádrech  se  nedělí¬ 
cích.  Někdy  jsou  vlákna  uspořádána  pra¬ 
videlně  kol  jednoho  okrsku,  zvaného  pó¬ 
lem,  u  něhož  se  též  záhy  dá  zjistiti 
centrosom,  po  případě  již  ve  dví  roz¬ 
dělený,  s  vlákénky  vřeténkovitě  mezi  obě¬ 
ma  tělísky  rozestavenými.  Z  dalších  změn 


Obr.  35. 


Obr.  3b. 

Obr  33.  :i  36,  Pro- 
fase  dělení  ja¬ 
der  něh  o;  v  obr.  35. 
se  chromatin  shlukl 
ve  vinuté  vlákno 
ch  rom  ati  no  vé,  je¬ 
vící  ještě  výčnělky, 
jež  úporní  nají  na  zmi¬ 
zelou  sífovinu  ;  v  obr. 
36.  se  vlákno  to  už 
rozpadlo  v  několik 
kusů,  chromoso- 
ni  u,  jež  se  počínají 
naděl  Štěpit.  (Dle 
Klemni  inga.)  Schéma. 


tohoto  prvého  stadia  dělení  - 1.  zv.  pro- 

fase  -  sluší  uvésti  zmenšování  a  konečně  mizení  jadé- 

rek  -(27),  pak  zkracování  a  ztlušťování  vláken  chromati- 


nových,  která  konečně  nabývají  vzhledu  kliček,  jichž  počet 
se  dá  více  méně  snadno  určití.  Povstanou  tu  segmenty 
chromatinové  čili  chromozomy,  jichž  jest  v  buňkách 
ruziYýeh  ctTTřTíú  živočišných  a  rostlinných  různý  počet, 
avšak  u  daného  druhu  ve  všech  buňkách  těla  počet 


stálý. 


to  DĚLENÍ  BUŇKY  (NEPŘÍMÉ  DĚLENÍ). 

V  další  fási  dělení  metafasi 
(obr.  37.)  -  počíná  se  ztráceti  blána 
jaderná  a  obsah  jádra  leží  v  tělové 
protoplasmě.  Chromosomy  stanou  se 
ještě  kratšími  a  tlustšími  (až  i  tyčin- 
kovitými,  nebo  skoro  kulovitými  zrn¬ 
ky).  Oba  centrosomy  rozdělením  vzni¬ 
klé  se  rozestupují  a  vřeténko  mezi  nimi 
se  prodlužuje  i  rozšiřuje,  ukazujíc 
zřejmě  jednotlivá  vlákénka  (nebarvící 
se,  odtud  slově  vřeténko  ach ro mati¬ 
cký  ni);  Jíolent  centrosomu  se  uspo¬ 
řádá  protoplasma  v  paprsčitý  aster. 
Chromosomy  srovnávají  se  pak  více 
méně  pravidelně  v  rovníkové  ro¬ 
vině  vřeténka,  jsouce  vrcholy  kliček  namířeny  ke  středu 
vřeténka,  konci  ven;  při  pohledu  s  pólu  vřeténka  vzniká 
tak  figura  hvězdovitá.  Už  v  profasi  často  (obr.  36.),  někdy 
až  v  průběhu  metafase  rozštěpí  se  každý  chromozom 
na  dél  ve  dví,  což  je  nejduležitějším  úkazem  pro  další 
fáse  dělení. 


Obr.  37. 

Metafase  dělení  ja¬ 
derného  iviz  obr.  35. , 
36.)  :  blána  jaderná  zmi¬ 
zela;  mezi  centrosomy  na 
pólech  vřeténka  stojícími 
prostírají  se  achromatická 
vlákénka;  v  rovníku  vře¬ 
ténka  postavily  se  kol  do 
kola  kličky  chroinatinové, 
zřetelně  na  dél  rozštěpené 
(hroty  do  nitra  vřeténka 
mířící,  konci  naven)  v 
hvězdovitou  skupinu.  (Dle 
Flemminga.)  Schéma. 


Obr.  38.  Obr.  39.  Obr.  40. 

Obr.  38.— 40.  Anafase  dělení  jaderného:  chromosomy  vzniklé  rozštěpením 
kliček  chromatinových  (viz  obr.  35.-37.),  stěhuji  se  k  pólům.  Obr.  38. :  hroty  chromo- 
somů  se  oddělily  a  míří  k  pólům.  Obr.  39. :  odloučení  chromosonui  je  dokon¬ 
čeno.  Obr.  40.:  chromosomy  zkrácené  a  ztluštěné  tvoří  u  pólů  hvězdovité  skupiny 
vřeténko  ještě  pěkně  zřetelné.  (Dle  Flemminga).  Schéma. 
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V  třetím  období  anafasi  po¬ 
čnou  se  obč  polovice  každého 
rozštěpeného  ch  roní  oso  niu  od 
sobe  odlučovat:  odloučení  to  počíná 


často  na  úhlech  kliček  {obr.  38.)  tak,  že 
se  tyto  úhly  ohnou  směrem  k  oběma 
pólům  vřeténka  a  pak  postupuje  od¬ 
dělení  i  na  ramena  kliček;  i  táhnou  se 
horní  polovice  kliček  k  hornímu,  dolní 
k  dolnímu  pólu  vřeténka  (obr.  39U, 
takže  při  pólech  jich  seskupením  po¬ 
vstane  dvoj  hvězdí  (obr.  40.).  U  každé¬ 
ho  pólu  je  tedy  stejný  p oTeTčf ě e*-“ 
ř i  n  n ý c h  c h  rómoso m  n~  jako  byl 
počet  chromosomu  jádra  mater¬ 
ské,  h  u. 

V  telofasi  zakončí  se  dělení _třm. 
že  každá  z  obou  skupin  chromosomo- 


Obr.  41. 

T elo řase  dělení  j  a- 
dernéhoavznik  pře¬ 
pážky  mezi  buňka¬ 
mi  (víz  obr.  35. —40.). 
Na  pólech  mizejícího  vře¬ 
ténka  na  Kupem1  chromo- 
somy  e  sbalují  ve  vlákno 
»  «lt  chromatinovou 
vznikají  mladá  jádra.  V 
rovníku  mi.* /jícího  rffi 
«rnka  přepažuje  se  pioto- 
plasma :  povstanou  dvě 
těla  buněčná  s  vlastními 
jádry,  (Dle  I  Innminga.) 

Schéma 


vých  se  přemění  jádro  dceřin  né  buňky  (obr.  41.); 
vlákénka  zduřují,  stávají  se  nerovnými,  hrbolatými;  kolem 
nich  vznikne  blanka  jaderná;  znenáhla  se  utvoří  síťovitá 


stavba  „klidového  jádra11  se  zrnky  chromatinovými  nepra¬ 
videlně  roztroušenými,  i  objeví  se  jadérka;  paprsčité  uspo¬ 
řádání  protoplasmy  kol  centrosomu  mizí,  rovněž  zbytek 
vřeténka,  a  konečně  nebývá  často  lze  ani  centrosom  spatřiti. 
V  době,  kdy  počne  novotvoření  jader  z  kliček,  rozdělí 
se-  tě l.o.  Jniněčné:  v  rovníkové  rovině  vřeténka  se  objeví 
zevně  rýha,  jež  se  dále  prohlubuje  a  konečně  obě  při¬ 
bližně  stejná  těla  buněčná  oddělí. 


Tento  postup  dělení  jaderného  jest  ovsem  toliko  v  základech 
shodný  11  nejruznějšícli  rostlin  a  živočichu;  v  podrobnostech  vyskytují 
se  přerozmanité  úchylky,  takže  teprve  stu  iem  různých  dělení  do- 
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spívá  sc  k  celkové  schematické  představě  všeobecné,  jak  bvla  právě 
vylíčena. 

Zvláště  cenné  jsou  výzkumy  ti  živočichů  chovajících  v  jádrech  jen 
málo  chrom  osom  u  (tak  na  př.  u  škrkavky  koňské,  Ascaris  megalo- 
cephala,  jsou  toliko  čtyři  chromosony,  ti  variety  její  dokonce  jen  dva); 
tu  lze  mnohem  snáze  sledovati  jich  tvarové  změny,  štěpení  a  pohyby, 
než  když  jich  je  veliké  množství;  dle  některých  badatelů  upínají  se  tu 
některá  vlákénka  vřeténka  na  chromosomy  a  zkracujíce  se,  táhnou  po 
rozštěpení  polovice  jich  k  oběma  pólům;  jiná  vlákna  vřeténka  pro¬ 
bíhají  přímo  mezi  oběma  centrosomy.  U  různých  ústrojenců  různé 
úkazy  dělení  jaderného  různě  jsou  patrny;  u  některých  hlavně  lze  sle¬ 
dovati  úkazy  na  cent  roso  mech,  jinde  opět  změny  v  protoplasmě  tělové 
atd.  Dňležito  je  dále,  že  vypsané  změny  možno  netoliko  zkouniati  na 
různých  konservo váných,  uměle  zbarvených  a  rozřezaných  stadiích,  nýbrž 
po  jistou  míru  i  na  živých  dělících  se  buňkách  (na  př.  vajíčkách  ostno- 
kožců). 

U  rostlin,  jakož  i  u  jednobuněčných  živočichů  (prvokůj  lze  najiti 
obdobný  postup  dělení,  jak  byl  právě  popsán  ti  buněk  vyšších  živočichů: 
zvláště  vřeténko  s  centrosomy  a  štěpení  chromosomů  z  klidového  jádra 
se  utvořivších  dá  se  zjistiti.  Z  takovýchto  srovnávacích  výzkumů  o  dě¬ 
lení  buněčném  u  různých  ústrojenců  plyne,  že  některé  ústroje  mohou 
míti  u  různých  ústrojenců  různý  původ :  tak  na  př.  vřeténko  může  míti 
někdy  původ  jaderný  (je  tvořeno  lininem);  jindy  však  povstává  mimo 
jádro,  na  př.  mezi  centrosomy  vzniklými  rozštěpením  původního  ceu- 
trosomu  (vně  jádra,  v  těle  buněčném  ležícího),  a  teprve  druhotně 
octnou  se  chromosomy  rozpustivšího  se  jádra  v  jeho  rovníku;  konečně 
dle  některých  může  míti  vřeténko  u  téže  buňky  smíšený  původ,  z  jádra 
i  protoplasmy. 


36.  Chromosomy. 

Hlavní  pozornost  badatelů  poutá  chování  cli  romatí- 
nových  ú  t  v  a  r  u.  Veškeré  buňky  daného  živočicha  mnoho¬ 
buněčného  jeví  v  jádrech  při  dělení  zcela  u  rčitý  s  li  odliv 
počet  chromosomů  (až  na  zralá  vajíčka  a  spermie, 
viz  VII.).  Nejnižší  počet  mají  svrchu  uvedené  variety  Ascaris 
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(2  a  4),  kdežto  u  leorýše  Artemia  napočteno  jich  168. 
Jich  počet  není  nikterak  závislý  na  tom,  ke  které  skupině 
tvorstva  ústrojenec  náleží:  tak  u  členovců  kolísá  počet  chromo- 
somů  (u  živočichů  dosavad  zkoumaných)  mezi  12  a  168; 
24  chromosomů  mají  někteří  červi  kroužkatí,  korýši,  hmyzí, 
měkkýši,  losos,  mlok,  žába,  myši  lilie,  a  j.  U  člověka 

se  nově  udává  počet  chromosomů  24. 

Rozštěpením  chromosom  íi  a  přeputováním 
těchto  polovic  hmoty  chromatmové  RTo  obou  jader  Tteeřnr- 
ných  udržuje  "se  po  veškeré  generace  buněk  počet  chromo- 
sornů  stálým;  v  klidovém  stadiu  dorůstá  hmota  chromati- 
nová  do  té  míry,  že  při  následujícím  dělení  obou  buněk 
dceřinných  se  objeví  týž  počet  stejně  velikých  chromo- 
somíi,  jako  měla  mateřská  buňka  chystavší  se  k  dělení. 

Jestliže  se  umele  zvětší  nebo  zmenší  počet  chromosomů  na  př. 
u  jednobuněčného  zárodku,  z  něhož  se  postupným  dělením  vyvine 
mnohobuněčné  tělo,  tu  tento  nový  počet  chromosomů  se  udrží  při  veške¬ 
rých  následujících  děleních  jaderných:  pozoruhodno  je,  že  u  mnohých 
živočichů  se  ehromosomy  jednotlivé  velikostí,  tvarem,  barvítelnóstí  atd. 
pravidelně  liší;  odtud  a  z  jiných  důvodů  někteří  považujrchřomosomy 
za  jakási  individua  samostatně  se  dělicí  a  stálou  kontinuitu  v  postup¬ 
ných  generacích  buněčných  zachovávající  (t.  zv.  theorie  kontinuity  nebo 
individuality  chromosomové) ;  představují  si,  že  ehromosomy  jsou  i  v  kli¬ 
dovém  stadiu  jádra  —  mezi  dvojím  dělením  —  zachovány,  ačkoli  nelze 
v  klidovém  jádru  obyčejně  žádnou  stopu  po  nich  postřehnouti,  any  se 
objevují  teprve  krátce  před  dělením  a  zase  záhy  zmizejí.  Avšak  je  mnohem 
pravděpodobnější  domněnka,  že  ehromosomy  jsou  pomíjející  útvary, 
v  nichž  se  objevuje  chromatin  v  době  dělení:  takovými  útvary  dána 
je  možnost  přesně  rozpůlit!  hlavní  hmotu  jadernou  mezi 
obě  vznikající  buňky.  Tomuto  úkolu  slouží  pomocné  ústroje  buněčné, 
centrosom  a  vlákénka  vřeténková. 

Rychlost  dělení  buněčného  je  rozmanitá :  u  výstelkových  (39) 
buněk  mloka  a  j.  trvá  celý  děj  dělení  asi  3  hodiny  (dvě  až  pět),  kdežto 
ti  ptáků  a  ssavců  snad  i  jen  asi  půl  hodiny. 
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Po  jistou  míru  je  vztah  mezi  dělením  buněčným  a  ob¬ 
sahem  těla  buněčného  takový,  že  čím  obsahuje  protoplasina  yíc 
látek  neživých,  tím  víc  se  stěžuje  postup  jednotlivých  dělení, 
v  buňkách,  obsahujících  téměř  čirou  protoplasmu,  postupuj e-tíětení  velmi 
rychle;  buňky,  chovající  v  protoplasmě  množství  částic  žloutkových, 
dělí  se  řídko  a  volně  (Vil). 

dělení  staví  se  podélná  o sa.v ře.tén kiL.vc  směr,  v  němž 
je  nejvíce  protoplasmy,  takže  podle  umístění  cizích  látek  v  proto¬ 
plasmě  řídí  se  rovina  dělení  buněčného  (stojící  kolmo  na  podélnou 
osu  vřeténka,  35);  i  lze  též  umělým  změněním  tvaru  buňky 
prostřednictvím  změny  polohy  vřeténka  vzbuditi  změnu  dělící  ro¬ 
viny  (VII.). 

Vlivem  chemických  látek  možno  měnit  i  průběh  dělení, 
na  př.  lze  způsobiti  dočasné  zmizení  paprsčítého  uspořádání  proto¬ 
plasmy  kol  pólů  vřeténka,  po  případě  i  trvalé  zmizení  celého  vřeténka, 
takže  povstane  místo  dvou  přesně  stejných  jader  několik  různě  velikých 
atd.  Lze  též  uměle  měniti  počet  chromosomů  i  vřetének  a  vzbuditi  tak 
výjevy,  známé  jinak  jen  při  chorobných  dějích  (na  př.  při  dělení  buněk 
v  nádorech  rakovinných).  Ch  laděnu  rovněž  zmizí  vřeténko  a  paprsčíté 
uspořádání  protoplasmy,  při  ohřátí  pak  opět  se  objeví ;  silnějším  a  delším 
působením  chladu  přivodí  se  trvalé  porušení  průběhu  dělení. 


37.  Přimé  děleni  buněk. 

Vedle  vylíčeného  dělení  nepřímého  (mitotického)  vy¬ 
skytuje  se  v _ řídkých  poměrně  případech  dělení  pnmé 

čili  am.i.tpticlcé. 

Tu  se  nepozoruje  činnost  složitého  dělícího  mechanismu  -  centro- 
somů,  vřeténka,  chromosomů  atd.  —  mířícího  k  přesnému  rozpůlení 
jádra,  nýbrž  jádro  se  prgsiě  protahuje  _(obr^42.)  a  můstek  jehgJj.moty 
spojující,  obě  novotvořící  se  jádra  postupně  se  sužuje  (obr.  43.),  až  se 
konečně  přeruší,  zároveň  co  též  tělo  buněčné  se  na  příslušném  místě 
súží  a  konečně  přetrhne.  To  lze  pozorovali  na  př.  na  isolovaných  Jhlých 
kryenkách,  chovaných  pod  drobnohledem  ve  vhodných  podmínkách  ži¬ 
votních.  Po  případě  se  jádro  rozpadne  i  v  několik  malých.  Může  do¬ 
jiti  dokonce  toliko  k  takové  fragmentaci  jádra,  aniž  se  potom  tělo  bu¬ 
něčné  rozdělí:  i  povstane  mnohojaderná  bnnka. 
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Někteří  badatelé  měli  za  to,  že  přímé  dělení  se  vyskytuje  toliko  u  buněk, 
jež  neodvratně  degenerují,  stárnou  atd.,  nebof  bývá  toto  dělení  pozoro¬ 
váno  často  ve  tkaních  po  čase  zacházejících,  jakož  i  při  chorobných  změ¬ 
nách  ústrojů.  Avšak  podařilo  se  pokusně  měniti  nepřímé  dělení 
v.  přím^  ani?  se  tím  porušila  schopnost  dalšího  dělení  nepřímého: 
tak  na  př.  řasa  Spirogyra  dělila  se  vlivem  malého  množství  etheru  do 
vody  přidaného  po  delší  dobu  přímo,  když  však  byla  rušivá  látka  od¬ 
straněna,  počala  se  v  normální  vodě  opět  karvokineticky  děliti.  — 


/ 


Obr.  42. 


Obr.  43. 


Obr.  42  a  43.  Přímé  dělení  leukocytu  (bílé  krvenky).  Obr.  42.  tělo  buňky 
se  protáhlo  a  prostřed  kruhově  zúžilo;  rovněž  laločnaté  jádro  se  protáhlo  a  dokola 
uprostřed  zúžilo,  načež  v  obr.  41.  ztenčováni  můstku  protoplasmového  a  jader¬ 
ného  pokračuje,  až  do  přetrhnutí;  povstanou  dva  Icukocyty.  (Dle  Arnolda.) 

Z  uvedeného  vyplývá  veliký  význam  jádra  v  životních 
činnostech  buňky;  mnozí  došli  odtud  k  názoru,  ze  jádro 
je  vlastni  nosič  projevu  životních,  a  protoplasma  tělová  ze 
je  naprosto  pod  ř  í  ze  n  é  h  o~  vy  znám  u ;  leč  nelze  tu  vůbec  mlu- 
viti  o  podstatném  a  podřízeném;  život  buňky  je  podmíněn 
součinností  těla  i  jádra.  Jádro  má  vliv  na  proto- 
plasmu  tělovou  právě  tak  jako  cytoplasma  na  jádro  (viz 
VII.  o  dědičnosti). 
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38.  Rozlišení  tkáňové  v  mnohobuněčných  tělech. 


Tělo  vyšších  ústrojenců  jest  tvořeno  četnými 


b  u  ň  ka  m  T_jnezi  nimiž  nastává  roz  1  iše  n  í  (14j  Tvarové 
\  \rřJaxn-R-4-  Toto  rozlišení  dá  se  sledovati  při  vývoji  slo¬ 
žitého  mnohobuněčného  těla  z  jednobuněčného  zárodku, 

jehož  postupným 
.1  dělením  vzniklé 

buňky  se  neodlu- 
Čují,  nýbrž  setrvá¬ 
vají  pohromadě  a 
znenáhla  tvarově 
’  i  výkonně  se  od 

sebe  odlišují. 

V  řadě  tvor¬ 
stva  vyskytují  se 
kolonie  buněčné  ze 


B 


s_te  j  n  o  r  o  d  ý  c  h 

buněk  složené,  jako 
útvary  p  o  m  í  j  e  - 
j  í  c  í,  rozpadávající 
se  časem  v  samo¬ 
statně  žijící  jedno¬ 
buněčné  ústrojen¬ 
ce,  jichž  opětova¬ 
ným  dělením  zno¬ 
vu  povstávají  do¬ 
časné  kolonie,  ane¬ 
bo  každá  buňka 
téla  postupným  dě¬ 
lením  utvoří  kolonii,  načež  se  celý  útvar  rozpadne  v  samo¬ 
statně  žijící  kolonie  (viz  obr.  44.). 


A)  po- 


Obr.  44. 

Buněčná  kolonie  bičíkovcii  Gonium. 
hled  s  plochy  (se  shora*.  B)  pohled  se  strany. 
Kolonie  destíčkovitá,  složená  ze  16  jedinců;  každý 
z  nich  opětovaným  dělením  dá  původ  nové  kolonií, 
takže  se  původní  rozpadne  v  16  nových.  U  jed¬ 
notlivců  lze  spatřili  po  dvou  bičících,  dále  blánu 
obalnou  /,  barevnou  skvrnu  (stigma)  a,  zrnko 
škrobově  j,  jádro  stažlivou  vakuolti 
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Jindy  bývají  takovéto  jyícejmnžčné  kolonie  trvalé 
tvoři  výkonnou^  J  e  d  n  o  t  k  u.  morfologické  i  fysiologické 
individuum.  Tu  pak  dochází  k  rozlišení  povrchových 
a  hlouběji  ležících  buněk,  nebo  se  odliší  u  kulovitého 


Obr.  45. 

IMeodorina,  kolonie  buněčná  složená  z  32  bičíkovců  v  pěti  kruzích,  v  pohledu 
se  strany  (zvětšeni  asi  400)  Je  tu  rozlišen  předek,  chovající  čtyři  individua  /  značně 
menší  než  jsou  ostatní,  tak  zv.  somatická,  neplodná,  kdežto  veškera  ostatní  (ve  3 
kruzích  po  8  a  jednom  se  4  jedinci  srovnaná)  2  jsou  schopna  se  rozplozovat;  3  zá¬ 
kladní  rosolovina  mezi  jedinci;  4  společný  rosolovitý  obal,  z  něhož  vynikají  bi¬ 
číky  (33).  (Dle  Langa.) 


mnohobuněčného  útvaru  dva  póly,  takže  tvar  i  výkony  jich 
buněk  jsou  více  méně  různé  (obr.  45.). 

U  vyšších  ústrojenců  dostupuje  tvarové _ i  výkonné 

rozlišení  buněk  velnu  vysokého  stupně:  části  těla  spro- 
středkující  přeměnu  potravy  pro  ostatní  ústroje  mají  zcela 
úchylnou  stavbu  buněčnou  než  ústroje  hybné  nebo  části 
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povrchové,  které  chrání  tělo  před  vnějškem  a  zároveň  vní¬ 
mají  podněty  z  vnějšku  působící  atd. 

Takovýmto,  rozlišením  povstává  několik  druhu  tkání 
tělových.  Tkáň  tvořena^  je_  _ste~j-no  r  o  d  ý  m  i  buňkami 
určité  velikosti,  tvaru  atd. 

Histologie,  všeobecná  nauka  o  tkáních  (2),  rozeznává  u  těla 
lidského  ajinych  živočichů  čtverou  tkáň  :  1.  vystel  ko  vou 
čili  epitheliální,  2._  po  j  i  v  o  v  ou,  3.  ~s  v  a  1  ovo  u,  4.  jier- 
v  o  v  o  11. 

O  tkáních  svalových,  tvořících  hlavní  součást  pohybo¬ 
vých  Ústrojů,  budeme  jednati  též  v  oddíle  II.  až  IV.,  o  tkáni 
nervové  hlavně  v  oddíle  VI.  (a  V.),  u  příležitosti  úkonů 
pohybových,  čivých,  vodivých  atd.  (O  krvi,  kterou  někteří 
považují  za  „ tekutou «  tkáň,  jedná  oddíl  III.) 


39.  Tkáň  výstelková  (epithelová)  a  žlázová  ivyměšovach. 

Epithelem  slově  zýstelka  vnějšího  i  vnitřního 
povrchu  těla,  dutin  vnitřních  ústrojů,  dále  výstelka 


Obr.  46. 


Obr.  47. 


Cylindrická  výstelka  (člověka)  na 
kolmém  průřezu.*  řada  hranolovitých  bu¬ 
něk/  s  jádry  blíže  spodiny  a  s  kutikuiární 
vrstvičkou  k  na  volném  povrchu;  //hle¬ 
nové  buňky  (dvě)  vyprazdňující  horní  hle¬ 
nový  obsah  na  povrch  ;  v  právo  tři  buňky, 
u  nichž  se.  počíná  pod  kutikulou  tvonti 
hlen,  vzdouvající  povrchní  vrstvičku.  <Dle 
Lbnera  )  Veliké  zvčtš. 


Cylindrická  výstelka  řa¬ 
sí  uková  (člověka):  hranolovité 
buňky  chovají  jádra  střídavě  v  růz¬ 
ných  výškách;  na  volném  povrchu 
jsou  opatřeny  kutikulárni  vrstvič¬ 
kou  a  nesou  jemné  řasinky;  na 
spodině  je  viděti  ,,basální  buňky14 
náhradně  (z  nichž  se  noyotyoří 
cylindrické).  Vélkc  zvětš.  Schéma. 
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žláz  (pocházejících  z  vhroužení  povrchového  epithelu). 
S  různých  hledisek  lze  rozeznávali  epithel  jednovrstvý  a 
vícevrstvý  krycí,  žlázový  (vyměšovací),  pigmentový,  čidlový 
(V),  zárodečný  (VIL)  -atd.  Epithel  zachovává  nejvíce  ze  všech 
tkání  pu  vod  ní  embryonální 
vzhled:  celý  zárodek  je  pů¬ 
vodně  tvořen  tkání  epithe- 
liální  (VII). 

Jednovzstjjji  e  pit  lie  1 
\vvá .  tvořen  vrstvou  vyso¬ 
kých,  nízkých,  až  i  plochých 
buněk.  Dle  toho  se  mluví 
ía  př.  o  epithelu  cylin¬ 
drickém  (buňky  jsou  tvaru 
liranolovitého,  válcovitého  nebo  kuželovitého;  jádro  bývá  v  dol- 
ím  oddílu,  v  protoplasmě  těla  vyskytuje  se  často  podélné  ží- 
ání  svědčící  o  vláknité  stavbě  její,  vnější  povrch  bývá  změněn 
kutikulární  destičku  (obr.  46.);  mezi  súženými  často  ba¬ 
semi  těchto  buněk  bývají  nepravidelně  mnohohranné  i  ku¬ 
lovité  nebo  vřetenovité  buňky  náhradní  (basální),  jež  jsou 
mladými  stadii  buněk  „cylindrických")  (obr.  47.).  Cylin¬ 
drický  epithel  mívá  často  řasinkv  (33':  t.  zv.  „řasinkový" 
epjthel  (obr.  47.  na  volném  povrchu  buněk  výstelkových 
vyčnívají  řasinkv  3  p*)  i  přes  30  jjl  dlouhé,  čípkovité  až 
bičíkovité,  jichž  pokračování  v  těle  buněčném  má  vzhled 
tyčinky  silně  světlo  lámající:  za  živa  tyto  vlásky  kmitají 
33).  Různé  přechody  („nízký  epithel  cylindrický",  „ku¬ 
bický"  obr.  48.  atd.)  vedou  k  epithelu  plochému  \ obr.  49. 
dlaždicovému)  z  tenkých  buniček  čtyř-  i  vícehrannych  se 
skládajícímu  (jádro,  často  též  sploštělé,  může  podmiňovati 
středový  výčnělek  nad  povrch ;  tělo  bývá  někdy  jen  lupínek, 
*)  řecké  písmenko  |t  značí  0  001  mm. 


Obr.  4S. 

Kubický  epithel  (člověka)  na  kolmém 
průřezu:  na  vazivovém  (40)  podkladě  spo¬ 
čívají  nízké  buňky  průřezu  téměř  čtverco¬ 
vého.  Velké  zvetš.  Dle  Ebnera. 
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takže  na  kolmém  průřezu  vidíme  jen  jádra).  Od  jednovrst¬ 
vého  epithelu  k  vícevrstvému  jsou  rovněž  přechody,  (obr.  47.). 

Tak  na  pr.  mohou  buňky  cylindrického  epithelu  celkem  vesměs 
tvořiti  jednu  vrstvu,  ale  jich  jádra  leží  ve  dvou  i  více  rovinách,  čímž 
je  podmíněn  též  rozmanitý  tvar  těl  buněčných.  Vícevrstvý  epithel  „cylin¬ 
drický11  a  „dlaždicovitý14  mají  velmi  různotvaré  buňky  v  různých  vrstvách, 
Typický  vícevrstvý  epithel  dlaždicový  (obr.  50.)  má  na  basi  vrstvu 

cylindrických  buněk  s  velikým  ovoid- 
ním  jádrem ;  další  vrstvy  jsou  z  buněk 
nepravidelně  mnobobokých,  s  jádry 
rovněž  velkými ;  k  povrchu  se  tyto  buňky 
oplošfují  stále  víc,  jejich  protoplasma 
i  jádro  počínají  degenerovati,  až  konečně 
neživé  povrchní  šupinky,  často  zrohova- 
tělé,  se  odlupují  (zvláště  u  pokožky  59); 
při  troj-  neb  čtyřvrstvém  epithelu  jsou 
povrchové  buňky  „kubické41  až  i  „plo¬ 
ché"  (t.  j.  výška  je  do  různé  míry  zmen¬ 
šena  naproti  rozměrům  ostatním).  Více¬ 
vrstvý  cylindrický  epithel  má  i  povrchové 
buňky  ještě  vysoké  (obr.  51.). 

Některé  buňky  výstelkové 
mohou  už  svým  tvarem  jeviti 
povahu  žlázovou:  jsou  jedno¬ 
buněčnými  žláz  kam  i.  Tak 
na  př.  t.  zv.  pohárkové  Buňky 
(obr.  46.)  cylindrického  epithelu 
lze  považovati  za  činné,  vymé- 
šttjící  buňky  žlázové:.,  v  cylin¬ 
drické  buňce  hromadí  se  výměšek 
ve  vakuolách,  které  splývají,  až  konečně  povrchová  blanka 
krycí  zmizí  a  obsah  buňky  se  vylije  na  povrch;  na  dně 
buňky  zbylá  protoplasma  s  jádrem  může  zase  utvořiti  buňku 
„cylindrickou".  Tak  i  více  sousedících  buněk  může  zase 
utvořiti  „vícebuněčnou  intraepitheliální  (nitrovýstelkovou) 


Obr.  49. 

Plochá  výstelka:  nahoře  na 
kolmém  průřezu,  dole  při  po¬ 
hledu  s  plochy;  v  buňkách  jádra. 
Schéma. 


Obr.  50. 

Mnohovrstvá  dlaždicová 
výstelka  s  buňkami  k  povrchu 
stále  více  sploštenými,  až  s  vol¬ 
ného  povrchu  se  odlupují  jen  jako 
šupinky.  Schéma. 
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Obr.  51. 

Mnohovrstvý  cylin  dric- 
ký  epithel,  u  něhož  jsou 
buňky  na  volném  povrchu  nej- 
delší,  na  spodině  skoro  kulo- 
vilé.  Schéma. 


žlázku".  Obyčejně  však  vzniká  vchlípení  žlázového  epithelu 
do  různé  hloubky;  povstane  (obr.  52.)  váček  (kulovitý, 
alveolus)  anebo  rourka  (tubulus)  na  povrch  výstel¬ 
kové  plochy  se  otvírající.  Vzrůstem  vzniká  z  jednoduchého 
váčku  útvar  mnohováčkový  —  složitá  žlázka  alveolární; 
rourkovitý  útvar  -  žláza  tubu- 
IosjiL  -  může  se  na  konci  sbaliti 
až  v  klubko  (glomerulus),  nebo 
vypučí  větve,  po  případě  pak  tyto 
větve  se  propletou  a  síťovitě  spojí; 
jindy  jsou  alveoly  vytvořeny  na 
koncích  tubulů  atd. 

Na  žláze  odlišují  se  vlastní 
vyměšovací-oddíly,  tvořené  žlázově 
činnými  buňkami  výstelkovými,  od 
v  ý  v  o  d  ů  žlázových,  které  toliko 
výměšek  odvádějí.  Žlázové  buňky 
spočívají  často  na  zvláštní  blance 
b  a  s á  1  n  í  (membrána  propria).  Kol 
váčků  a  rourek  žlázových  bývá  va¬ 
zivo  (40)  i  hladké  svalstvo  (41); 
vývody  mívají  složitou  stavbu  (III); 
ve  vazivu  žlázovém  bývají  cévy  a 
nervy :  i  jsou  větší  žlázy  s  I  oz  i  t  ý- 
mi  ústroji  výkonnými  (effektory 
16),  činnými  ve  službách  ostatního 
těla;  jejich  produkt  činnosti- vý¬ 
měšek -je  buď  sekretem  (upotře- 
bovaným  na  př.  k  trávení  potravy, 
navlhčování  pokožky  atd.)  anebo 
e LÉl e m  (obsah u j ícím  látky,  jež 
musí  býti  z  těla  odstraněny,  nemajíce 

TĚLOVČDA. 


•31 


Obr.  52. 

Znázornění  vzniku 
žlazvchlfpenímvýstel- 
ky.  /  s  povrchu  vchlipuje  se 
výstelka  do  hloubky  rourko* 
vité:  (tubulosní)  žlázka  nej- 
jednodušší ;  2  tubulosní  žlázka 
větvitá,  jejíž  dutinky  ústí  spo¬ 
lečným  vývodem  na  povrch 
těla.  3  váčkovitýin  vchlípe- 
ním  výstelky  vzniká  nej  jed¬ 
nodušší  žlázka  alveolární.  4 
složitější  žlázka  alveolární 
ústící  jediným  vývodem  na  po¬ 
vrch  těla. 
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dalšího  významu,  ba  jež  by  hromaděním  v  těle  toto  otra¬ 
vovaly,  na  př.  moč  u  ledvin  atd.). 

40.  Tkáň  pojivová  (oporná). 

Pojivová  tkán,  tvořící  hlavně  vnitrní  kostru  a  _o  po  r  u 
jednotlivých  ústrojů  celého  těla,  dá  se  rozlišiti  ve  vazivo, 
chru  stávku  a  kost.  V  době  embryonální  tyto  tkáně  se 

znenáhla  vyvíjejí  a  zase  ještě 
dále  rozlišují.  U  po  ji  v  má 
zvláštní  důležitost  h  m  oia 

mezi  buňkám  i, _ kdežto 

buňky  ustupují  do  pozadí  (na¬ 
opak  u  tkáně  výstelkové  3Q). 

1 .  Tkán  vazivová  povstá¬ 
vá  z  původních,  těsně  seskupe¬ 
ných  mnohobokých  buněk  tak, 
že  uvolněné  a  zakulacené 
buňky  vysílají  výběžky,  po 
případě  dále  se  větvící,  a  vy- 
lučují  do  okolí  základní  hmotu 
čili  hmotu  mezibunečnou ,  intercellulárni  (32).  Takovouto 
embryonální  tkání  vazivovou  je  vazivo  rosolovité  (obr.  53.), 
jehož  vřetenovité,  hvězdovité  atd.  buňky,  výběžky  navzá¬ 
jem  spojené,  jsou  uloženy  v  rosolovité,  hienovité 
hmotě  mezibuněčné  (základní),  obsahující  velice  mnoho 
vody;  v  dospělém  stavu  má  tělo  lidské  toliko  ve  sklivci 
očním  (V)  podobnou  tkáň.; 

Z  vaziva  rosolovitého  vzniká  v  průběhu  vývoje  zárodeč¬ 
ného  často  vaz  i  vo  fibrillátní  ýobr.  54.):  tu  se  spatřují  celkem 
pořídku  buňky  silně  protažené  nebo  oploštělé  v  základní 
hmate  vláknité;-  tato  vlákénka  (vazivové  fibrilly)  jsou 


Obr.  53. 

V  I  o  r  a  sol ;■  vité  buňky  <*r 
zrnitými  jádry)  souvisejí  navzájem 
různotv-K  nýtui  lemnýsil  Výčntílqrr 
*  mezi  buňkami  je  rosolovitá  průhledná 
základní  hmota  (Velké  zvětš.)  (Dle 
Gegenbaura) 
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jednak  výběžky  buněčné,  jednak  útvary  vyvinuvší  se  v  pů¬ 
vodní  rosolovité  hmotě  jakožto  vyloučeniny:  varem  se  mění 
v  klihovinu  (viz  19).  Mnohdy  bývají  tato  vlákna  narovnána 
v  hrubší  pruhy  a  svazky  (na  př.  ve  f  i  b  r  o  s  n  í  c  h  vazech  48, 
aponeurosách,  fasciích,  šlachách  atd.  54,  II).  Tak  zy.  vazivo 
u elastické"  je  vlastně  jen. další  přeměna  fibrillárního  vaziva: 
fibrilly  » elastické"  mívají  točitý  prů¬ 
běh,  ostré  kraje  a  lesknou  se  charak¬ 
teristicky,  vzdorují  daleko  více  kyse¬ 
linám,  žíravinám  i  horku. 

Vazivo  adenoidní  (retik ulárn  í) 
je  tvořeno  hojně  rozvětvenými  buň¬ 
kami,  jichž  výběžky  síťovitě  se  spo¬ 
jují;  mezi  buňkami  těmito  je  hojně 
leukocytň  (bílých  krvenek,  lymfo- 
vých  čili  mízových  tělísek  III)‘;  kli- 
hovité  fibrilly  dají  se  tu  zjistiti  leda 
ve  stáří.  — 

T.  zv.  tukové  ^vazivo  skládá 
se  z  velikých  kulovitých  buněk  (až 

0*0  ' ,  i„v  .  v  Koncicn  vc  viaKna  vazivová 

z  mm),  často  úplně napán-ě-  velké  zvétš. 

ných  tukem:  buňky  ty  jsou  pů¬ 
vodně  malé  Buňky  vazivové  (podobné  na  př.  buňkám  vaziva 
rosolového,  z  něhož  vazivo  tukové  velmi  zhusta  vzniká), 
v  nichž  se  objevují  ojedinělé  kapénky  tukové,  konečně 
ve  velikou  lesklou  kapku  splývající  (obr.  22.);  i  bývá 
pak  protoplasma  s  tělem  zcela  na  okraj  zatlačena.  Kol  těla 
buněčného  se  vytvoří  blanka.  Seskupením  buněk  tukových 
vznikají  lalůčky  tukové,  vazivem  od  okolí  oddělené.  Vazivo 
tukové  chová  hojně  cév  (III). 

(Ve  vazivu  vznikající  štěrbiny  i  větší  dutiny  bý¬ 
vají  vystlány  t.  zv.  endothelem,  jejž  někteří  zovou  také 


Obr.  54. 

Vazivo  vláknité:  plst 
jemných  vlákének  většinou 
ve  svazcích  srovnaných  je 
základní  hmotou,  v  niž  jsou 
naznačeny  toliko  tří  vřeteno¬ 
ví  té  buňky,  chovající  ve  své 
protoplasmě  jemná  vlákénka 
a  vybíhající  na  zah rocených 
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epithelem:  povrchové  buňky  jsou  tu  srovnány  ve  vý¬ 
stelkové  vrstvě  podobně  jako  na  povrchu  těla  a  vnitřních 
dutin,  viz  39;  jde  tu  o  změněné  buňky  pojivové.) 

2.  Tkáň  chrustavková  (cartilago)  může  vznikati  z  va¬ 
ziva  a  ve  vazivo  zase  se  přeměniti.  Původně  kulovité  buňky 
se  něco  oplošťují  nebo  jinak  de¬ 
formují;  zprvu  je  mezi  sousedními 
jen  nepatrná  vrstvička  zjTk  ladní 
hmoty  chrustavkové,  později  jí 
přibývá;  buňky  jsou  pak  uloženy 
v  dutinkách  jejích  (až  i  obdány 
„pouzdry");  množí-li  se  dále  děle¬ 
ním,  leží  2,  4  i  více  v  jedné  du¬ 
tince  těsně  při  sobě. 

Základní  hmota  jest  u  chru- 
stavky  hjnalinní.  (obr.  55.)  stejno¬ 
rodá  (homogenní),  ale  někdy  lze  v  ní 
viděti  vlákna  (odtud  asbestový  lesk 
na  př.  chrustavek  kloubních  II)  rov¬ 
noběžně  narovnaná;  ve  stáří  se  v  ní 
ukládají  zrnéčka  solí  vápenatých, 
tvořící  pak  i  skořápkovité  obaly  bu¬ 
něk.  Chemicky  je  tato  základní  hmota  příbuzná  základní 
hmotě  vaziva  (19).  (Vznik  chrustavky  z  ochrustavice  viz 
obr.  55.) 

Fibrillárm  chrustavka  (fibrocartilago)  je  zároveň  va¬ 
zivo  i  chrustavka:  v  základní  hmotě  chrustavkové  jsou 
vlákna  vazivová,  nebo  ve  fibrillárním  vazivu  jsou  roztrou¬ 
šeny  chrustavkové  buňky  (často  ve  hnízdech  nebo  v  pru¬ 
zích.)  Elastická  chrustavka  chová  velká  vlákna  elastická 
v  základní  hmotě  síťovitě  uspořádané;  v  ocích  této  „sítě" 
bývají  uložena  hnízda  buněk  chrustavkových. 


Obr.  55. 

Chrustavka  hyalinuí: 
ve  hmotě  základní  jsou  roz¬ 
troušeny  buňky  chrustavkové; 
dole  je  vídéti  ochrustavi- 
ci  (perichondrium)  z  vlák¬ 
nitého  vaziva:  blána  tato  no- 
votvoří  chrustavku,  jejíž  buň¬ 
ky  jsou  zprvu  vřetenovitě  pro¬ 
táhlé,  čím  starší  pak,  tím 
zaoblenější;  zároveň  roste 
množství  základní  hmoty  mezi 
buňkami.  Velké  zvětš. 
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Ochrustavice  (perichondrium  obr.  56.)  je  vazivová  blanka  kryjící 
chrustavku,  vyživující  ji  a  též  nov  o  tvořící  (odloučené  části  chru- 
stavky  na  př.  žeberní  —  i  v  délce  několika  cm  —  mohou  znovu  na- 
růsti :  ochrustavice  tu  tvoří  nejprve  vazivo  chovající  hojnost  buněk,  jež  se 
pak  změní  v  hyalinní  chrustavku). 

Vzrůst  chru stávky  děje  se  v  pozdějších  dobách  toliko  z  ochru¬ 
stavice,  t.  zvanou  ap posicí,  kdežto  v  útlém  mládí  lze  zjistiti  též 
vzrůst  i  uter st  i  t  i-a  lni:  buňky 
chrustavkové  uvnitř  základní  hmoty 
se  dělí  a  vzdalují  se  od  sebe  novo- 
tvoříce  hmotu  základní. 

3.  Tkáň  kostní  vzniká  z 
huně  k,  původně  kulovitých, 
z  nichž  se  vylučuje  základní 
hmota  kostní,  ve  které  pak 
buňky  kostní  nabudou  ne¬ 
pravidelné,  často  sploštělé,  vře- 
tenovité  i  hvězdovité  podoby; 
výčnělky  sousedních  buněk 
kostních  (bývá  jich  20  až  80 
u  jedné  buňky)  se  dělí,  větví 
a  splývají  (obr.  56.) 

Základní  hmota  mezi  nimi  jeví  teprve  při  velkém  zvětšení  a  pů¬ 
sobením  činidel  chemických  struktury  fibrillární;  dle  některých  badatelů 
jsou  to  fibrilly  podobné  vazivovým,  spojené  tmelem  obsahujícím  soli 
vápenaté.  V  mnohých  kostech  vyskytují  se  t.  zv.  Sharpeyova  vlákénka,  až 
3  mm  dlouhá,  mající  asi  vztah  k  původní  vazivové  tkáni,  z  níž  tyto 
kosti  povstaly. 

V  jemných  výbrusech  mrtvých  kostí,  i  v  přirozeně  se  vyskytujících 
jemných  ploténkách  (na  př.  kosti  slzní  51)  při  prosvícení  lze  viděti  v  bě- 
lavé  tkáni  základní  „tělíska  kostní4'  (obr.  57.),  vřetenovité  to  tmavé 
útvary,  s  jemnými  tmavými  výběžky  vzájemně  se  spojujícími.  Při  do¬ 
padajícím  světle  je  naopak  základ  tmavý  a  „tělíska*1  svítí.  Jsou  to  dutinky 
zbylé  po  buňkách  kostních,  jichž  zbytky  tu  bývají  ještě  někdy 
zachovány;  bývají  naplněny  vzduchem;  jejich  rozměry  bývají  nadél  asi 
0  03  mm,  do  tlouštky  0  005  mm;  na  1  mm2  připadá  jich  kolem  900. 


Buňky  kostní  spojující  se  navzájem 
velmi  četnými  jemnými  výčnělky  se 
větvícími;  mezi  buňkami  a  výčnělky 
základní  hmota  kostní  (dodávající 
kosti  tvrdosti.)  (Dle  Oegenbaura.) 

Velmi  značné  zvětšení. 
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Na  příčném  řezu  dlouhými  kostmi  (II)  (skrze  t.  zv.  kompaktu  45) 
spatřují  se  kruhové  nebo  ovální  otvory  zv.  Haversovými  kanálky 
(obr.  57.)(  kolem  nichž  je  základní  hmota  dosti  pravidelně  v  sou¬ 
středných  lamellách  uspořádána,  jakož  i  „tělíska11  kosfová,  která 
leží  na  hranicích  mezi  lamel lami,  vysílajíce  jemné  výběžky  hlavně  ve 

směrech  poloměrů  celé  soustavy.  Počet 
těchto  lamell  kolísá  od  několika  až  přes 
20;  mimo  tyto  soustavy  lze  na  vnějším 
povrchu  kosti  i  uvnitř  kol  dutiny  dře¬ 
ňové  nalézti  veliké  soustavy  z  málo 
lamell  se  skládající,  a  rovněž  v  mezerách 
mezi  středními  soustavami  jsou  části 
velikých  systémů.  Na  podélných  řezech 
probíhají  tyto  kanálky  na  dél,  spojujíce 
se  šikmými  anastomosami;  kostní  tělíska, 
jež  měla  na  příčném  řezu  vzhled  vřete- 
novitý,  jsouce  tvaru  čočkovitého,  zdají 
se  na  podélných  řezech  (rovníkem  čoč¬ 
kových  útvarů)  většími.  —  Mimo  tyto 
Haversovy  kanálky  pronikají  kost  ještě 
chodbičky  Volkmannovy  (celkem  užší), 
nemající  kolem  sebe  lamellárních  sou¬ 
stav.  Průřez  kanálků  bývá  velmi  různý: 
0*01  —0*4  mm,  tlouštka  lamell  asi  0*01 
mm.  —  V  kanálcích  probíhají  cévy 
krevní,  mízní  a  nervy;  cévy  mají  toliko 
endothelovou  stěnu,  takže  lze  těžko  odlišiti  tepénky,  žilky  i  vlásečnice. 
(O  stavbě  kostí  jakožto  ústrojů  viz  dále  oddíl  II.) 


Obr.  57. 

Průřez  kostí  při  slabším 
zvětšení :  kol  dutinek  (Haverso- 
vých  kanálků)  jsou  buňky  kostní 
jako  tmavá  vřeténka  soustředně 
urovnány,  jakož  i  základní  hmota 
je  lamellovitě  uspořádána;  malé 
soustavy  lamell  leží  ve  větších 
(probíhajících  tu  horizontálně, 
vlastně  ve  mělkém  oblouku  kolem 
veliké  dutiny  dřeňové). 


41.  Tkáň  svalová  (pohybová). 

Podle  růzností  tvarových  i  výkonných  rozeznává  se  dvojí 
pohybová  tkáň:  svalová  tkán  „ přilne  pruhovaná “  a 
„hladká".  Názvy  tyto  pocházejí  od  celkového  vzhledu  buněk 
svalových  pod  drobnohledem,  any  vláknité  buňky  „příčně 
pruhované"  zdají  se  napříč  pruhovanými  (ve  skutečnosti 
jde  o  hloubkovou  stavbu,  nikoli  jen  o  povrchní  „pruho- 
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vání kdežto  buňky  hladkého  svalstva  jeví  se  ve  srovnání 
s  předchozími  bez  takového  pruhování. 

Při  vzniku  svalové  tkáně  příčně  pruhované  u  vyvíje¬ 
jícího  se  zárodku  objevují  se  v  příslušných  protahujících 
se  buňkách  vlákénka,  stažné  fibrilly  (myofibrilly),  až 
konečně  je  celá  téměř  protoplasma  tělová  jimi  vyplněna  a  jen 
část  její  s  jádrem  je  zachována  bez  těchto  útvarů  (obr.  23.). 
Vzrůstem  povstávají  z  těchto  protáhlých  buněk  dlouhá  vlákna 
svalová  (i  mnoho  cm),  která  Lze  považovati  za  mohutné  mnoho- 
jaderné  buňky;  jich  obal  —  sarkolemma  —  je  tenká  bez- 
strukturná  blanka;  obsah  tvořen  je  sarkoplasm  ou,  jež 
sestává  z  myofibrill  uložených  vedle  sebe  ve  svazečcích 
v  původní  nerozlišené  protoplasmě,  která  však  je  toliko 
kolem  jader  v  poněkud  větším  množství  nahromaděna; 
tlouštka  vláken  kolísá  od  10  až  na  100  [x. 

Myofibrilly  skládají  se  z  pravidelně  uspořádaných 
článků;  oddíly  temnější,  silněji  světlo  lámající,  střídají  se 
se "světlejšími  vložkami;  stejné  oddíly  sousedních  myofibrill 
leží  v  téže  příčné  rovině,  odkud  právě  pochází  vzhled  ce¬ 
lého  svazku  a  pak  i  celého  vlákna  svalového  -  příčné  pru¬ 
hování;  někdy  jevívá  se  též  méně  zřetelné  po¬ 
délné  pruhování.  Temnější  oddíly  myofibrill  jsou 
tvořeny  dvojlomnou  hmotou  (anisotropní),  světlé 
jednolomnou  (isotropní.)  (O  smrštění  viz  IV.) 

Sval  srdeční  je  tvořen  rovněž  příčně  pruho¬ 
vaným  svalstvem,,  avšak  jde  tu  o  krátké  větvité 
buňky  nanejvýš  dvojjaderné,  tvořící  síťovinu 
(viz  III). 

Obr.  58. 

Hladké  svalstvo:  čtyři  vřetenovité  buňky  k  sobe  přiložené  při 
velkém  zvětšení. 
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Hladké  buňky  svalové  (obr.  58.)  jsou  útvary  vře- 
tenovité  s  táhle  zašpičatělými  konci,  45  až  225  p,  dlouhé, 
4  —  7  p,  široké;  protoplasnia  je  homogenní  nebo  leda  velmi 
jemně  nadél  žíhaná;  podlouhle  ovální  až  i  tyčinkovité 
jádro  leží  uprostřed. 


42.  Tkáň  nervová. 


U  zárodků  jsou  budoucí  buňky 
nervové  neuroblasty  —  kulovité,  po¬ 
dobně  jako  jiné  buňky  tělové;  znenáhla 
se  mění  jich  celkový  tvar  (obr.  59.)  hlavně 
vytvořením  výběžků;  často  bývá  vedle 
většího  počtu  menších  jeden  výběžek  dlouhý 
(i  několik  dm),  tak  zvaný  nervový. 
čnělky  nervové  stávají  se  „ vlákny  nervo¬ 
vými".  buď  „nahými",  anebo  v  jisté  vzdá¬ 
lenosti  od  buňky  obalenými:  rozeznává 
se  tu  kolem  „osovéh.o  vá4ee"  (vtestfNho 
výčnělku  buňky  nervové)  „pochva  dře¬ 
ňová"  a  „neurllemm".  Podrobnější 
údaje  uvedeme  v  oddílu  VI. 


Obr.  59. 

Schéma  nervové  buňky  a  j  ej  í  c  h  výčnělku:  ner¬ 
vová  buňka  b  chová  velké  jádro  s  jadérkem ;  vysílá  četné 
krátké  větvící  se  výběžky  d  a  jeden  dlouhý  výběžek  nervo¬ 
vý  nv,  jenž  vydává  jemné  kollaterály  k  a  v  jisté  vzdále¬ 
nosti  od  buňky  se  obklopuje  dřeňovou  pochvou  pd ; 
v  pochvě  této  probíhá  dále  jako  tak  zv.  osový  válec  ov ; 
k  pochvě  dřeňové  druží  se  dále  jemná  pochva  zvaná  Schwan- 
novou  nebo  neurilemmem  «;  z  je  zářez  namístě,  kde  je 
pochva  dřeňová  přerušena  ;  konečně  se  vlákno  ve  v  větví ; 
u  obou  větví  přestává  pochva  dřeňová,  takže  jsou  osové 
válce  obaleny  jen  neurilemmem,  konečně  i  ten  mizí  a  nahé 
osové  válce  se  rozvětví  v  konečky,  zakončení  nervová  zu. 


II.  ODDÍL. 


Přehled  stavby  lidského  těla. 


OBSňH  II.  ODDÍLU: 

A)  Kosti  jakožto  ústroje . 

43.  Určování  polohy  u  lidského  těla. 

44  Prvotní  kostra  a  její  vývoj  v  kostru  chrustavkovou  a 
kostní. 

45.  Tvar  a  stavba  kostí. 

46.  Vývoj  a  vzrůst  kostí. 

47.  Životnost  kostí 

48  Spojení  kostí;  klouby. 

li)  Skladba  kostry  (skeletu). 

49.  Osová  kostra;  páteř,  obratle. 

50.  Kostra  hrudníku. 

51.  Kostra  hlavy  (lebka). 

52.  Kostra  končetin. 

53.  Kostra  lidská  v  celku  a  u  srovnání  s  kostrou  ssavců. 

C)  Skladba  svalstva  kosterního  ( skeletového ) 

54.  Stavba  svalů;  šlachy,  fascie  atd. 

55.  Vývoj  svalstva. 

56.  Svalstvo  trupové. 

57.  Svalstvo  hlavy. 

58.  Svalstvo  končetin. 

D)  Kůže  a  její  druhotné  útvary . 

59.  Kůže. 

60.  Vlasy,  nehty. 

E)  Dutiny  tělové  a  jejich  útroby 

61.  Původní  dutina  tělová. 

62.  Dutiny  ^hrudníkové  a  dutina  břišní. 

F)  Ústroj ova  soustava  zažívací. 

63.  Dutina  ústní  a  hltan. 

64.  Zuby  a  jich  vývoj. 

65.  Jícen,  žaludek  a  střeva. 

66  Pankreas  a  játra. 

G)  Ústrojová  soustava  krevní ,  dýchací  a  vyměšo¬ 

vací . 

67.  Krev,  míza  a  cévstvo. 

68.  Srdce,  tepny  a  žíly. 

69.  Míznice.  Žlázy  mízní.  Slezina 

70.  Dutina  nosní. 

71.  Hrtan,  trubice  dýchací.  Plíce. 

72.  Žláza  štítná.  Brzlík. 

73.  Ledviny  a  vývody  močové. 

tí)  Ústrojová  soustava  rozplozovací . 

74.  Zárodečné  (pohlavní)  žlázy  a  jich  vývody. 

I)  Ústrojová  soustava  nervová. 

75.  Čidla. 

76.  Ústřední  nervstvo:  mícha  a  mozek. 

77.  Dráhy  nervové  (nervy).  Sympathické  nervstvo. 


A)  Kosti  jakožto  ústroje. 


43.  Určování  polohy  u  těla  lidského. 

Při  popisu  lidského  těla  myslíme  si  je  vzpřímeno, 
v  postoji;  k  této  poloze  vztahují  se  označení  vpředu 
t.  j.  na  břišní  (obličejové)  straně,  vzadu  t.  j.  na  hřbetní 
straně;  nahoře,  dole. 

Rovinu,  která  půlí  tělo  v  souměrné  polovice  —  pravou  a  levou  — 
zoveme  rovinou  me  diá  nní.  Pravé  a  levé  souměrné  okresy  těla  se  mají 
k  sobě  jako  zrcadlové  obrazy;  obyčejně  však  se  jen  zhruba  shodují, 
jevíce  rozmanité  úchylky  (na  př.  levá  a  pravá  polovice  obličeje,  nosu 
atd.) ;  zvláště  pak  i  co  do  velikosti  celkové  i  co  do  rozvoje  v  podrob¬ 
nostech  se  liší  obě  horní  končetiny. 

Co  leží  blíž  k  rovině  mediánní,  slově  „mediálně"  čili  (na) 
vnitř;  co  dál  od  ní,  na  stranu,  slově  „laterálně"  čili  (ze)  vně. 

Rovinu  mediánní  jakož  i  s  ní  rovnoběžné  roviny  (na  ven  od  ní 
probíhající)  označujeme  jako  roviny  sagittální  t.  j.  ve  směru  od 
předu  na  zad  (ve  směru  vypuštěného  šípu);  odtud  určujeme  též  polohu 
ve  směru  sagittální m  t.  j.  v  rovině  sagittální  do  předu  nebo  nazad: 
ventrálně  (k  břišní  ploše)  a  dorsálně  (k  hřbetu). 

Na  sagittální  roviny  kolmo,  ve  směru  svislém  probíhají  (ventrálně 
a  dorsálně)  roviny  frontální  („s  čelem"  rovnoběžné  —  po  případě 
též  transversáln í,  příčné);  směr  frontální  značí  v  čáře,  ležící 
v  této  rovině,  od  prava  na  levo  a  naopak. 

Směr  podélné  osy  těla  (od  hlavy  ke  kostrči,  v  němž  probíhá  pater) 
slově  longitudinálním  (naproti  transversálnímu,  se  strany  na  stranu). 
(Též  se  mluví  o  hlavovém  a  ocasním  konci,  i  určuje  se  poloha  „kau- 
dálně"  t.  j.  směrem  ke  konci  ocasnímu,  kraniálně  t.  j.  směrem 
k  hlavě.) 
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Označení  proximální  a  d  i  stál  ní  užívají  se  velmi  často:  kon¬ 
četiny  odstupují  distálně  (od  trupu);  předloktí  leží  distálně  (od  ramene), 
rámě  leží  proximálně  (k  trupu),  prsty  jsou  nejdistálnější,  rámě  je  nej- 
proximálnější  oddíl  končetiny  horní  (vzhledem  k  trupu).  Dolní  končetiny 
leží  distálně  (od  horních).  Kostrč  je  nejdistálnější  oddíl  páteře,  Šíjová 
páteř  nejproximálnější  (vzhledem  k  hlavě).  I  na  hlavě  lze  lišiti  oddíly 
proximální  (k  temeni,  k  čelu)  na  rozdíl  od  distálních  (brada,  záhlaví 
atd.).  Tyto  názvy  jsou  nezávislé  na  změnách  polohy  údů:  na  př.  prsty 
při  zdvižené  ruce  jsou  nahoře,  ale  vždy  jsou  distálními  se  zřetelem 
k  trupu. 

Hřbetní  plochu  trupu  dělíme  v  krajinu  šíjovou,  lopatkovou,  hrudní, 
bederní  a  křížovou;  břišní  plochu  v  krční,  prsní  a  břišní. 


44.  Prvotní  kostra  a  její  vývoj  v  kostru  chrustavkovou  a  kostní. 

Kostěná  kostra  lidského  těla,  tvořící  pevnou  oporu 
pro  měkké  části  těla,  kryjící  důležité  ústroje  v  dutinách 
jejích  uložené  (mozek  a  míchu,  útroby  hrudní  atd.)  -  a 
sloužící  ve  tvaru  pákových  zařízení  (končetin)  ke  sprostředko- 
vání  pohybů  celku  tělového  (tak  zvané  lokomoce,  pohybu 
z  místa)  -  povstává  ponenáhlu  v  pozdějších  dobách  vývoje 
zárodečného  (VII.). 

Původní  osovou  kostru  těla  tvoří  u  mladých  zá¬ 
rodků  tak  zvaná  chorda  (chorda  dorsalis.  struna  hřbetní): 
jednotný,  válcovitý,  pružný  útvar  ležící  v  ose  těla  z  hlavy 
až  do  konce  ocasního.  Skládá  se  z  buněk  původně  epithe- 
liálních  (39,  VII),  jež  se  naplňují  šťávou  buněčnou  i  na¬ 
bývají  značného  turgoru  (32);  kolem  chordy  vzniká  (dvo¬ 
jitá)  pochva  oporná:  i  jest  tento  buněčný  útvar,  převážně 
tekutinu  obsahující,  napjat  turgorem  tak,  že  poskytuje  tělu 
oporu  jako  pružná  tyč.  Na  tomto  stupni  vývoje  (obr.  60.) 
setrvává  osová  kostra  tělová  po  celý  život  u  nej  nižších 
obratlovců  (Amphioxa  a  ryb  kruhoústých). 
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U  vyšších  obratlovců  vyvíjí  se  na  základě  této  primitivní 
kostry  chordální  osová  kostra  chrustazioviL  (obr.  51.),  která 
zatlačuje  chordu  stále  více;  u  některých  ryb  je  chrustavková 
kostra  definitivní  oporou  těla,  u  ostatních  a  u  obojživel- 


* 

•4. 


Obr.  W  otr.  61,  Obr .  *2. 

Obr.  60.-62.  Znázornění  vývoje  článkované  kostry  kostní  z  nečlán- 
kované  chordy.  Obr.  60. :  část  chordy;  tkáň  její  tcho  je  tvořen  z  buněk  turgo- 
rem  napjatých,  kolem  je  vazivová  pochva  p.  —  Obr.  61.:  chorda  cho  je  stižena 
růžencovitě  chrustavkovými  obratly  chr,  z  nichž  se  počínají  vytvářet  kostěné 
obratle  k.  —  Obr  62.:  kostěné  obratle  k  jsou  jen  na  styčných  plochách  opatřeny 
chrustavkami  (kloubními)  chr ,  mezi  nimiž  uprostřed  jsou  zbytky  chordy,  tak  zv. 
„jádro  pulposní-  (nucleus  pulposus). 


niku,  plazů,  ptáků  i  ssavců  objevuje  se  v  zárodečném  vý¬ 
voji  jen  přechodně,  ustupujíc  kostře  kostěné^ obr.  62.).  Na 
místě  chordy  vzniká  pater  (49)  skládající  se  zprvu 
z  ch rustavkových,  později  kostěných  článků  čili 
obratlů :  obratle  ty  sužují  růžencovitě  chordu,  která  se  ještě 
u  některých  obojživelníků  táhne  nepřetržitě  skrze  veškery 
obratle;  když  se  vytvoří  klouby  mezi  jednotlivými  obratly, 
přeruší  se  tato  souvislost  a  konečně  jest  chorda  naznačena 
jen  nepatrnými  zbytky  (49).  Tento  vývoj  osové  kostry,  od 
chordy  k  chrustavkové  a  konečně  kostěné  kostře  páteřní, 
jak  je  viditelný  v  řadě  obratlovců  od  ryb  k  ssavcům, 
nalézá  úplnou  obdobu  ve  vývoji  zárodečném  vyšších 
obratlovců;  zárodek  ssavčí  jeví  v  postupném  vývoji  své  osové 
kostry  obraz  postupného  rozvoje  kostry  od  ryb  k  ssavcům. 
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Najiřbetní  straně  vznikají  u  obratlů  oblouky  (dorsální) 
objímající  míchu;  na  strany  a  pak  ventrálně  míří  oblouky 
žeberní  (ventrální),  tvořící  ochranu  pro  útroby  (hrudní  a 
břišní):  souhrnem  tvoří  páteř  se  žebry  (50)  kostru  tru¬ 
povou.  K  ní  se  přikládá  kostra  lebecní  (b\),  jež  dorsálně 
objímá  mozek  a  ventrálně  vchod  do  roury  zažívací.  K  tru¬ 
pové  kostře  se  připojuje  kostra  korních  a  dolních  kon¬ 
četin  (52). 


45.  Tvar  a  stavba  kostí. 

Podle  celkového  tvaru  činívá  se  hrubý  rozdíl  mezi 
kostmi  „dlouhými"  a  „krátkými",  deskovitými  atd^K  dlou¬ 
hým  patří  na  př.  kosti  stehenní,  ramenní,  bércové  a  j.; 
mluví  se  tu  též  o  kostech  rourovitých,  any  obsahují  velkou 
jednotnou  dutinu,  naplněnou  dření ;  stěny  její  tvořeny  jsou 
tak  zv.  kompaktní  hmotou  kostěnou  (substantia  com- 
pacta),  kdežto  konce  těchto  kostí  skládají  se  podobně  jako 
„krátké"  a  j.  kosti  z  houbovité  hmoty  kostní  zvané 
spongiosou  (substantia  spongiosa),  kde  mezi  trámečky  a 
ploténkami  tkáně  kostní  uloženy  jsou  nepravidelné  malé 
dutinky  dřeňové:  je  zřejmo,  že  mezi  obojí  hmotou  ^kostní 
není  podstatného  rozdílu,  neboť  jednak  trámce  a  ploténky 
houbovité  hmoty  kostní  mají  v  základě  shodnou  drobno¬ 
hlednou  stavbu  jako  kompakta,  jednak  vnitřní  povrch  kom¬ 
paktní  roury  dlouhých  kostí  vybíhá  v  jemné  trámečky  a 
ploténky,  tedy  je  houbovitý  (i  vznikla  veliká  dutina  dře¬ 
ňová  splynutím  četných  dutinek  malých  v  jedno). 

Konce  dlouhých  kostí  bývají  zvětšené,  rozmanitě  ne¬ 
pravidelně  utvářené  a  nesou  k  1  o  u  b  n-UpJ  o chy ;  bývají  tu 
rozeznávány  epijysy.  na  rozdíl  od  středních  oddílů,  diafys 
(užších,  více  méně  válcovitých  nebo  hranolovitých  46). 
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Deskovi_té_kQSli#.-na  př.  šupinovité  kosti  krytu  lebeč- 
ního  (51),  mají  mezi  dvěma  destičkatna  kompaktou  tvoře¬ 
nýma  něco  houbovité  hmoty  (jež  slově  u  kostí  lebeěních 
di£k>ě). 

Na  povrch  kosti  ústí  jemné  otvůrky  Haversových  kanálků  (40), 
u  větších  kostí  (na  pr.  u  dlouhých  rourovitých  prostřed  na  diafyse)  též 
velké  otvory  („výživné",  foramina  nutricia)  vedoucí  šikmo  do  větších 
kanálků,  jež  chovají  větší  cévy  mířící  do  dutiny  dřeňové;  tyto  chodbičky 
vedou  původně  do  kosti  kolmo,  avšak  vzrůstem  kosti  se  sešinou,  takže 
u  horní  končetiny  míří  na  kosti  ramenní  a  kostech  předloketních  smě¬ 
rem  ke  kloubu  loketnímu,  u  dolní  končetiny  pak  na  kosti  stehenní  a  na 
kostech  bércových  naopak  pryč  od  kloubu  kolenního  (52). 

Uvnitř  dutiny  dřeňové  dlouhých  kostí,  jakož  i  v  du¬ 
tinkách  houbovité  hmoty  kostní  i  ve  větších  kanálcích  na¬ 
lézá  se  dřeň  kostní. 

Rozlišuje  se  hlavně  dřeň  červená  a  žlutá.  Červená  plní 
spongiosu,  i  skládá  se  ze  síťoviny  vazivových  trámečku,  v  níž  jsou  ob¬ 
saženy  Ieukocyty,  částečně  žlutavě  zbarvené  („buňky  dřeňové"),  „obrovské 
buňky"  (my el opi axy  a  j,)  s  mnoha  jádry,  a  buňky  tukové  a(40);  velice 
hojné  cévy  krevní  podmiňují  rudé  zbarvení;  dle  některých  jsou  žlutavé 
„buňky  dřeňové"  přechodnými  útvary,  dávajícími  původ  červeným  krven- 
kám  (III)  (dle  jiných  se  ve  dřeni  ruší  červené  krvenky  a  odtud  žlutavé 
zbarvení  dřeňových  buněk).  U  mladých  a  malých  živočichů  jest  í  v  du¬ 
tinách  dlouhých  kostí  dřeň  červená,  u  dospělých  a  větších  stává  se 
žlutou,  ^chovajíc  převahou  buňky  tukové;  konečně  ve  stán  mění  se 
dřeň  v  šedou,  gelatinosní,  jsouc  prosáklá  mízou  a  hlenovitou  tekutinou.  — 

Rourovitá  stavba  dlouhých  kostí  není  nikterak  na 
ujmu  jich  pevností  (podobně  železná  roura  nevzdoruje 
méně  lámání  nežli  solidní  železná  tyč);  dociluje  se  tu  zá¬ 
roveň  úspory  stavebního  materiálu  a  lehkosti  při  ne¬ 
zmenšené  vzdornosti.  Podobně  účelná  a  úsporná  je 
vnitřní  stavba,  houbovité  hmoty  kostní,  jejíž  trámčina 
bývá  zvláště  v  koncích  dlouhých  kostí  (obr.  63.  a  64.) 
pravidelně  uspořádána,  jevíc  architektoniku  „křivek  tla¬ 
kových  a  tahových"  („trajektorií"),  takže  lze  odtud  usu- 
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zovati  o  velikosti  a  směru  mechanických  vlivů,  jmenovitě 
o  největších  a  nejmenších  tlacích  a  tazích  na  kost  působících. 

Všeobecně  lze  říci,  že  křivky  tlakové  a  tahové  vycházejí  kolmo 
z  ploch,  na  něž  je  vykonáván  tlak  nebo  tah:  tak  na  př.  u  dlouhých 

kostí  (stehenní,  holenní)  z  ploch  klou¬ 
bních  probíhají  obloukovitě  kolmo  se 
protínajíce,  načež  zakončují,  jsouce  rov 
noběžné  s  osou  kostí,  na  plochách  po¬ 
stranních  ;  tato  struktura  je  zcela  shodne 
se  soustavou  křivek,  jež  by  inženýr  kon¬ 
struoval  maje  udány  podmínky  tlakové 
a  tahové,  je  takřka  ztělesněním  křivek 
tlakových  a  tahových  (obr.  65.);  i  krátké 
kosti  jeví  charakteristickou  architekturu 
na  př.  těla  obratlů,  kost  patní  (obr.  65. 
tu  lze  viděti  konstrukci  upomínající  na 
kryt,  an  kolmý  tlak  váhy  těla  se  přená  í 
na  dvojí  soustavu  šikmých  trámců  roz¬ 
cházejících  se  v  opačném  směru  z  kloubní 
plochy  kosti  hleznové  atd.)  —  Je  pocho 
pitelno,  že  vnitřní  stavba  těl  obratlových 
u  člověka  (se  vzpřímenou  chůzí)  a  u  ssavců  značně  se  liší,  jako  se 
u  nich  liší  tlakové  a  tahové  poměry  obratlů.  ArchitektfHukaLjiostí  je 
do_  značné  míry  podmíněna  tlakovými  a  tahovým L  vlivy,  jež  kosti 
skutečně  zažily:  tak  na  př.  zhojí-li  se  úlomky  horního  oddílu  kosti 
stehenní  po  úrazu  v  nepřirozené  poloze,  takže  pak  působí  na  zhojenou 
kost  úchylné  vlivy  tlakové  a  tahové,  přestaví  se  časem  nitrná  archi- 
tektonika  kosti  přiměřeně  ke  změněným  podmínkám. 

Povrch  kosti  je  kryt  t.  zv.  o  kostici'  ( periosteni 

Vazivová  tato  blána  obsahuje  vlákna  elastická  (40);  lne  na  epifysách, 
drsných  plochách,  tenkých  kostech  atd.  pevněji  ke  kosti  než  na  diafysách 
atd. ;  čím  více  cév  a  vlákén  Sharpeyových  (40)  z  okostice  do  kosti  vniká,  tím 
je  spojení  jich  pevnější.  V  dutině  nosní  a  j.  jest  okostice  těsně  srostlá 
s  kostí  i  se  sliznicí.  Vnější  vrstva  okostice  chová  víc  elastických  vláken 
a  vazivo  její  je  nepravidelně  uspořádáno;  vnitřní,  jež  je  zároveň  vrstvou 
kosfotvornou  (vytváří  navnitř  nové  vrstvy  tkáně  kostní),  má  pruhy  va¬ 
zivové  nadél  a  vůbec  pravidelněji  uspořádané. 


t  t 


Obr.  63.  Obr.  64. 

Architektonika  houboví  - 
té  hmoty  kostní  v  kloubních 
koncích  dlouhých  kosti.  Obr.  63. : 
při  jednosměrném  tlaku  (na  př. 
v  dolním  konci  kosti  holenní)  ; 
obr.  64.:  při  vícesměrném  (mění- 
cimse)  tlaku.  T rámečky  houbovité 
hmoty  přecházejí  v  kompaktní 
mocnou  vrstvu  kostní. 
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Okostice  vyživuje  kost  vysílajíc  cévydo  kanálků  jejích  (40) 
a  do  dutin  dřeňových;  kost  zbavená  okostice  odumírá.  Odlou¬ 
čené  živé  kousky  okostice  přenesené  (transplantované)  na  jiná  místa, 
na  př.  pod  kůži,  mohou  tu  za  jistých  podmínek  vytvářet  kost,  takže 
chirurgická  plastika  využívá  této  způsobilosti  okostice  k  zakrývání  de¬ 
fektů  v  kostech. 


Obr.  65. 

Průřez  kostí  patní  v  rovině  sagittální:  ploténky  houbovité  hmoty  kostní  jsou 
narovnány  hlavně  ve  dvou  obloukovitých  soustavách  šikmých,  téměř  kolmo  se 
protínajících;  jimi  nesen  je  tlak  váhy  těla  působící  kolmo  z  horní  plochy  kloubní 
(hleznové).  (Dle  Spalteholze.) 


46.  Vývoj  a  vzrůst  kostí. 

Tkáň  kostní  (40)  schází  u  mladého  zárodku; 
budoucí  kosti  jsou  počátkem  2.  měsíce  nitroděložního  života 
vesměs  založeny  ^ako  cli’r ustav  ky  nebo  vazivo.  Pater, 
žebra,  kost  prsní,  kosti  končetin,  většina  spodiny  lebečné 
a  j.  jsou  tvořeny  chrustavkou,  kryt  lebeční  vazivovými  bla¬ 
nami.  Vazivo  často  přímo,  kostnatý  kdežto  z  chru¬ 
stá  vky  povstává  kost  obyčejně  nepřímo ,  t.  j.  chru- 
stavková  tkáň  se  ruší  a  místo  ní  se  novotvoří  tkáň  kostěná. 
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Rozlišuje  se  dle  toho  metaplastický  typ  tvorby  kosti  čili 
metaplastická  ossifikace  (na  př.  chrustavka  dolní  čelisti  částečné 
přímo  se  mění  v  kost,  any  buňky  chrustavkové  se  stanou  kostními,  zá¬ 
kladní  tkáň  chrustavková  základní  tkání  kostní ;  podobně  parohy  jelenů 
atd. ;  vazivová  stěna  lebeční  11  ptáků  atd.  rovněž  přímo  kostnatí)  a 
neoplastická  ossifikace. 


(velké  z  vět- 


Neoplastická  ossifikace  dá 
se  znázorniti  předem  při  peri- 
chondrálním  kostnatění  dlou¬ 
hých  kostí  rourových. 
Tyto  jsou  úplně  chrustavkové 
hotovy;  ve  středu  diafysy,  od¬ 
kud  počne  kostnatění,  má  chru¬ 
stavka  veliké,  kulovité  buňky 
těsně  nakupené;  tyto  se  počnou 
scvrkovati  a  rozpadati,  i  ukládají 
se  tu  soli  vápenaté;  povstane 
prstenovité  súžení  chrustavky  a 
z  vnitřního  povrchu  ochrustavice 
utvoří  se  osteoplastická  vrstva 
(obr.  66.)  (kosťotvorná) :  buňky 
zv.  osteoblasty  s  vlásečnicemi 
krevními  vniknou  do  dutin  roz¬ 
padávající  se  chrustavky,  vy  tváře  í 
kolem  sebe  základní  hmotu  kosfo- 
vou,  stávají  se  buňkami  kostními, 
i  vznikne  první  tenký  manšetovitý  obal  kostěný,  krytý  okosticí  t.  j.  bý¬ 
valou  ochrustavicí,  základ  diafysy  (obr.  67.)  Osteoblasty  vytvářejí  základní 
hmotu  kostní  dle  některých  vyměšováním,  dle  jiných  přeměnou  svýcl; 
povrchových  vrstev.  V  mladé  tkáni  kostní  je  zprvu  málo  základní  hmot) 
a  hustě  buněk,  časem  přibývá  stále  hmoty  základní  a  buňky  jsou  řídce 
roztroušeny. 


Obr.  66. 

Tvorba  tkáně  kostní  „ 
šení)  na  průřezu  je  řada  osteoblastů  a 
vytvářející  na  horní  straně  základní  hmotu 
kostní;  jemné  výčnělky  protoplasmové 
těchto  buněk  énéjí  do  novotvořené  základní 
hmoty;  tu  a  tam  některý  z  osteoblastů 
uzavře  se  základní  hmotou,  již  sám  vy¬ 
rábí  i  již  kol  něho  kupí  sousední  buňky: 
tak  na  př.  a',  nebo  dříve  již  b,  b' ;  tak 
vznikají  z  osteoblastů  buňky  kostní. 
Základní  hmota  je  lamellovité  stavby,  ana 
tvorba  její  děje  se  po  vrstvách,  jakož 
I  buňky  kostní  vznikají  po  sobě  v  řadách 
z  osteoblastů  (na  obrázku  vidíme  tři  řady 
novotvořených  buněk  kostních),  (Dle  Ge- 
genbaura.) 


Ploché  kosti  lebeční  tvoří  se  neoplasticky  z  v azjvjívj c  h 
blan  zcela  podobným  způsobem:  na  několika  místech  objeví  se  „ ossi 
fikačni  body" ,  novotvořené  trámečky  kostěné  utvoří  síť,  zprvu  řídkou 
v  jejíchž  ocích  obsažené  dutinky  se  dále  přepažují  nově  vznikajícími  trá 
mečky;  tak  se  šíří  kostnatění  ze  středu  paprskovitě  do  okolí. 
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Velmi  složitý  je  vzrůst  kosti,  při 
němž  se  zachovává  typický  její 
var:  kost  stehenní  dítěte  a  dospělého 
je  téměř  zcela  shodného  tvaru,  po¬ 
dobně  dolní  čelist.  Je  zcela  pochopi- 
telno,  že  při  růstu  kostí  musí  se  často 
ťičastniti  resorpcet,  r.ušení  kosti  na 
určitých  místech  ;  na  př.  u  dolní  čelisti, 
má-li  se  zvětšiti  beze  změny  celkového 
tvaru  podkovovitého,  musí  se  na  vnitřní 
ploše  téměř  tou  měrou  díti  ubývání 
tkáně  kostní,  jak  jí  přibývá  na  ploše 
vnější  kosťotvornou  činností  okostice. 
U  velice  nepravidelných  kostí,  na  př. 
kostí  spodiny  lebečné,  obratlů  atd.  je 
tedy  vzrůst  při  zachování  tvaru  teprve 
děj  složitý. 


ck 

k 


Obr  67. 

Kost  s  tebe n ní  novo¬ 
rozence  (proříznutá  ve 
frontální  rovině  a  zmenš. 
o  třetinu)  ť  epifysy  chru- 
stavkové  tkán ěck;  v  dolní 
epifyse  je  viděti  ossifi- 
kační  bod  o ,  u  něhož  po- 
říná  kostnatění  šířiti  se 
do  okolí ;  h  houbovitá 
hmota  kostní,  která  vdia- 
ty*c  d  přejde  v  drti  lnu 
dřeňovou;  diafysa  má  již 
manšetovitý  obal  kostní 
kt  tvořený  kompaktní 
hmotou  kostní.  < Ole  Ge- 
genbaura.) 


Diafysy  dlouhých  kostí  (rourových)  rostou 
do  tloušťky  přikládáním  (a  p  po  sici)  no¬ 
vých  a  nových  vrstev  kostních  činností 
okostice,  Při  narození  bývají  úplně  zkostnatělé, 
kdežto  v  epifysách  se  objeví  ossifikační  bo¬ 
dy  teprve  nedlouho  před  narozením  nebo  až  po 
narození.  Dutina  dřdia^_iu.  rostoucích  kostí 
se  rozšiřuje  částečně  rušením  vnitřních 

vrstev  kostních  (resorpct :  „obrovské  buňky'1 ,  výše  (45)  zmíněné,  uvá¬ 
dějí  se  ve  zvláštní  vztah  k  tomuto  normálně  se  vyskytujícímu  rušení 
kosti;  zovou  se  odtud  „osteoklasty" ;  vyskytují  se  netoliko  na  stěnách 
dutin  kostních,  nýbrž  také  na  zevních  plochách,  kde  při  vzrůstu,,  ma¬ 
jícím  se  díti  beze  změny  tvaru  celkového,  je  třeba  rušiti  kostní  tkáň). 
Vzrůst  do  délky  děje  se  u  dlouhých  kostí  prostřednictvím  hyalinních 
vložek  c  h  rus  ta  v  ko  vých  mezi  diafysou  a  epifysami,  t.  zv.  „ epify - 
sových  chrustqvek" :  z  nich  přirůstá  kost  do  délky  novotvořením 
nových  a  nových  vrstviček.  Když  vzrůst  jest  ukončen  (mezi  18.  a  25. 
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rokem),  zmizejí  tyto  chrustavkové  ploténky,  změníce  se  v  kost,  takže 
pak  teprve  tvoří  dlouhá  kost  jednotný  kostěný  celek,  majíc  jen  na 
kloubových  plochách  povlak  chrustavkový. 

Zdá  se  však  na  podkladě  jistých  pozorování,  že  kosti  mohou  růst! 
netoliko  apposicí,  t.  j.  přikládáním  nových  vrstviček  z  okostice, 
chrustavek  epifysových  atd.  (při  čemž  resorpce  na  vhodných  místech 
kost  ruší),  nýhrz.že  se  vyskytuje  též  vzrůst  zv.  i n  terš  titiál ní  t.  j. 
už  hotová  tkáň  kostní  může  se  takřka  roztahovati  (vzrůst  „expansí"). 


47.  Životnost,  pevnost  a  pružnost  kosti. 

Kosti  jsou,  jak  z  uvedeného  plyne,  jnvé  útvary 
právě  tak  jako  kterékoli  jiné  ústroje.  Nejen,  úkazy  při 
vzrůstu,  hojení  atd.,  ale  též  změny  vnitřní  jich 
stavby  při  změněném  užívání  a  j.  svědčí  nápadně 
o  životě  tkáně  kostní. 

Vlivem  změněných  poměrů  tlakových  a  tahových,  nastalých  na  př. 
při  chůzi  po  úhlovém  shojení  úlomků  kosti  stehenní,  přerovnají  se 
trámce  kostěné  ve  směr  nových  křivek  tlakových  a  tahových  (45);  tu 
očividně  povzbudí  se  mechanickými  vlivy  činnost  osteoblastů  a  osteo- 
klastů,  z  nichž  tyto  ruší  trámečky  tlaku  a  tahu  už  nevystavené,  ony  pak 
budují  novou  trámčinu  na  místech  nejvíce  tlaku  a  tahu  vysazených. 

U  mladých  živočichů  kosí  často  ve  velkém  rozsahu  zničená  opět 
regeneruje.  Při  hladovění  ubývá  tkaní  tělesných,  také  kostí,  zvláště 
v  oddílech  kostry,  jichž  zmenšení  nevede  k  nebezpečí  (III).  —  žláj 
nutí  kostí  je  jiným  charakteristickým  úkazem,  jenž  jest  obdobný  změ¬ 
nám,  v  jiných  ústrojích  věkem  se  dostavujícím.  Toto  stárnutí  týká  se 
snad  více  kostí  jakožto  ústrojů  (obsahujících  vedle  tkáně  kostní  cév\ 
krevní  a  mízní,  nervy,  dřeň),  nežli  vlastní  tkáně  kostní;  aspoň  nen 
dosud  známo,  že  by  se  (pokud  možno  čistá)  tkáň  kostní  v  mládí  a  ve 
stáří  určitě  lišila  na  př.  chemickým  složením.  A  přece  je  známo,  ži 
stará  kost  je  takřka  méně  živá :  špatně  se  ho]í,_  lehko  se  láme  atd. 

V  základní  hmotě  kostní  jest  obsaženo  značné  množství  neú 
strojnýcH.látek,  takže  specifická  váha  kostí  je  značně  veliká  (kolen 
1-9)7 udává  se,  že  kost  chová  asi  68°/o.  solí,  a  to  hlavně  fosforečnanu 
vápenatého-  (k  60%)ř  dále  uhličitan  vápenatý,  fluorid  vápenatý,  fosfo 
rečnan  hořečnatý.  Odtud  možnost,  že  po  vyžíhání  (kalcinaci),  při 
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němž  se  spálí  látky  ústrojné,  jakož  i  po  jich  setlení  (na  př.  i  ve 
zbytcích  předvěkých  živočichů)  kost  zachovává  nejen  celkový  tvar,  nýbrž 
do  velké  míry  i  vnitřní  stavbu.  Kost  lze  naopak  zbaviti  neústrojných 
láiek  působením  zředěných  kyselin;  zbude  tu  beze  změny  celkového 
tvaru  pružná,  průsvitná  hmota,  již  lze  lehce  řezati  v  jemné  průhledné 
plátky,  jež  pod  drobnohledem  jeví  veškeré  pro  kost  charakteristické  útvary. 

Pružnost  kostí  a  zároveň  pevnost  je  význačná:  tak  na  př.  příčný 
průměr  lebky  dospělého  člověka  dá  se  tlakem  zmenšit  o  15  mm, 
nežli  .lebka  praskne;  tlaková  pevnost  lebky  odhaduje  sena  650  kg.  Pevnost 
k  tahu  bývá  na  jednotku  plošného  průřezu  větší  než  u  prutového  železa. 
Diafysa  stehenní  kosti  dospělého  člověka  rozdrtí  se  až  teprve  vahou 
20 — 50  metrických  centů.  Mnohem  menší  než  ke  tlaku  trvalému  je 
vzdornost  k  nárazům;  úderem  hole  1  kg  těžké  může  býti  lebka  rozra¬ 
žena,  pádem  s  malé  výšky  zlomí  se  kost  stehenní  atd. 

48.  Spojení  kostí.  Klouby. 

Každá  kost  (i  v  dospělém  stavu)  má  mimo  vazivové 
součásti  (okostici  atd.)  části  chrustavkové;  zejména  na  místech, 
jimiž  se  kosti  k  sobě  pojí.  Sp_ojení  kostí  je  velmi  rozmanité 
od  srůstu  až  k  velmi  pohyblivým  spojením  kloubním. 
Lze^ii&tó^l.  synartk?vsv^ká e  kosti  jsou  spojeny  bez  štěr- 
b_i  n^L  a  II.  klouby  čili  diarthrosy,  kde  se  kosti  toliko  do¬ 
týkají,  majíce  mezi  sebou  štěrbinu. 

I.  SynarthroML — II  některých  částí  kostry  jsou  t.  zv. 
syndesniosy \  kde  vazivo  udržuje  kosti  pohromadě:  to  je 
'vlastně"  nejpůvodnější  spojení  částí  kostry  (vyskytuje  s.e  jako 
jfdmé-u  nižších  ryb;  žralokovilých).  Kosti  lebeční  jsou  rovněž 
takto  spojeny;  t.  zv.  iz^j[s_utu rae  SJUvoreny  jsou  vzá¬ 
jemným  zasahováním  výběžků  jedné  kosti  do  prohlubinek 
druhé,  při  čemž  mezi  kraji  obou  kostí  toliko  okostice  činí 
tenké  vazivové  vložky.  Také  blány  mezi  .kostmi  předloktí 
nebo  bérce  lze  mfti  za  takové  syndesmosy.  (52), 

Z  těchto  sy  n  d  esm  o  s_.  vzniká  vají  synostosy  t.  j.  srůst 
kostí,  často  takový,  že  původní  hranice  mezi  nimi  leckdy 
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nebývá  patrna:  tak  na  př.  kost  čelní  bývá  někdy  téměř 
jednotná  (51),  an  šev  mezi  oběma  souměrnýma  polovicema 
srostl.  Jindy  mezi  kostmi  je  mimo  vazivo  také  cíiruslavka:  to 
jsou  synchondrosy ,  na  př.  tam,  kde  z  chrustavkového  společ¬ 
ného  základu  vzniká  několik 
kostí,  jak  tomu  jest  u  spo¬ 
diny  lebečni^  (51)  anebo 
v  mládí  mezi  diafysou  a 
epifysami  (46). 

II.  Jestliže  uprostřed 
chrustavky  spojující  dvě 
kosti  vznikne  vazivo  a  v  něm 
štěrbina,  je  dán  zájdad 
kloubního  spojení,  diarthro - 
sy  (na  př.  ve  sponě  kostí 
stydkých  52).  U  pravých 
kloubů  (obr.  68.)  pohybují 
se  nahé  chrustavkové 
konce  obou  kostí  po  sobě  velmi  snadno;  v  „ dutině « 
kloubové \  uzavřené  vazy  pouzdra  kloubního ,  které  udržují 
kloubové  konce  při  sobě,  je  čirá,  vazká  tekutina,  zvaná 
synovia  (vznikající  vyměšováním  z  vnitřní  výstelky  pouzdra 
kloubního,  t.  zv.  blány  synovialní),  která  zmenšuje  nad 
míru  vzájemné  tření  chrustavek  kloubních.  Pouzdro  kloubní 
bývá  někdy  v  některou  stranu  tužší,  pevnější,  napjatější  atd., 
podle  čehož  pak  pohyb  v  některém  směru  jest  omezen.  -  Vy¬ 
cházejíc  od  okostice  (nebo  ochrustavice)  kloubových  konců 
kostí,  uzavírá  tedy  pouzdro  kloubní  prostor  hermeticky,  tak 
že  jakékoli  vzdalování  kloubních  chrustavek  od  sebe  setkává 
se  s  mocným  odporem,  způsobeným  tlakem  vnějšího  vzduchu: 
učiníme-li  otvor  do  pouzdra  kloubního,  takže  vnikne  vzduch 


Obr.  68. 

Nárys  kloubu:  h  hlavice  kloubní,/ 
ploška  kloubní  (vyhloubená  pro  hlavici) ; 
ch  chrustavka  povlékající  kloubní  konce 
kostí; o  okostice  přecházející  vfk  pouzdro 
kloubní;  s  synoviální  blanka  vystýlající 
vnitřní  plochu  kloubu,  zvi.  pouzdra  kloub¬ 
ního,  odkud  přechází  v  záhybu  na  kloubní 
konce  kostí ;  Sk  štěrbina  kloubní  (přehna¬ 
ně  kreslena). 


SPOJENÍ  KOSTÍ.  KLOUBY.  119 

do  štěrbiny  kloubní,  lze  pak  kloubové  konce  kostí  snadno 
od  sebe  oddáliti,  pokud  dovoluje  pouzdro. 

Vazy  (ligamenta)  probíhají  jednakjako  silné  pruhy 
fibrosní  (40)  uvnitř  pouzder^kloubních,  jednak  vně  mezi 
kostmi  sesilují  spojení  jejich;  mají  stavbu  šlachovou  (54), 
někdy  (na  př.  vaz  šíjový)  obsahují  hlavně  tkáň  elastickou  (40). 
Jejich  pevnost  bývá  větší  než  kostí,  takže  prudkým  nárazem 
často  odtrhne  se  spíše  výčnělek  kosti  (na  př.  vnější  kotník  52), 
na  nějž  se  vaz  upíná,  než  by  se  přetrhl  vaz  (nitka  vazová 
1  nivfi  průřezu  trhá  se  při  zatížení  větším  než  6  kg). 

Chrustavka  povlékající  kloubní  plochu  kostí  je  hyalinní  (40);  její 
tlouštka  je  různá  (podmíněna  jsouc  tlakovými,  třecími  a  ]T.  vlivy),  ně¬ 
jakou  desítinu  mm  až  několik  mm;  pružnost  a  pevnost  její  poskytují 
velkou  ochranu  kloubním  koncům  kostí  (zvi.  při  prudkých  nárazech). 
Na  okrajích  bývá  chrustavka  kloubní  v  některých  kloubech  valovitě 
ztlustěna,  tvoříc  t.  zv.  lab.rum  cartilagineum  (chrustavkový  val  52). 

Do  kloubní  „dutiny"  čnejí  někdy  záhyby  nebo  laločnaté  útvary 
vazivové,  cévy  a  tuk  obsahující,  t.  zv.  plicae  articulares,  sloužíce  k  vy¬ 
plnění  jejímu  při  různých  pohybech,  a  zároveň  jako  měkké  vložky.  Mezi 
kjoubními  plochami  vyskytují  se  ýplné  nebo  neúplné  vložky  (zv.  fibro- 
cartilagines  intraarticulares,  disci,  menisci):  jimi  vznikává  i  dvojitost 
kloubu;  často  vyrovnávají  neshodnost  kloubových  ploch  kostních  na  př. 
v  kloubu  kolenním,  čelistním  51). 

Pouzdra  kloubní,  vazy  kloubní  i  chrustavky  kloubní  obsahují 
vlákna  nervová,  i  zvláštní  čidlové  útvary  (V);  citlivost  kloubů  je  velmi 
značná. 

Označili  jsme  kloubové  spojení  jakožto  zvláště  vyvinutý 
způsob  spojení  dvou  kostí.  Skutečně  také  v  časném  životě 
zárodkovém  jsou  chrustavkovité  základy  kostí  spojeny  jen 
vazivem  (syndesmosou)  nikoli  kloubově;  později  změní  se 
vazivo  přiléhající  ke  koncům  chrustavek  a  utvoří  se  štěrbina 
(kloubní,  a  pak  dále  se  vyvíjí  dutina  kloubová,  pouzdro 
kloubní  atd.:  klouby  (diarthrosy)  se  tedy  tvoří  druhotně 
v  životě  .embryonálním,  ze  synarthros. 
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Tvar  styčných  plošek  kloubních  konců,  uspořádání 
pouzdra  kloubního,  vazů  pomocných  atd.  podmiňují  směr 
a  rozsah  pohyblivosti  kloubu.  Z  veliké  rozmanitosti 
kloubních  spojení  lze  uvést  několik  typických.  K  těm  náleží 
kloub  kolínkový  (ginglymus),  při  němž  vypuklý  konec  jedné 
kosti  zasahuje  do  vyhloubené  menší  plošky  druhé  kosti. 
Tvar  kloubních  plošek  bývá  různý:  někdy  vzhledu  kladko- 
vitého  (na  př.  mezi  kůstkami  prstů),  sedlovitého  (na  př.  mezi 
palcem  a  jeho  kostí  záprstní),  šroubovitého  [na  př.  mezi 
kostí  ramenní  a  loketní  52)  atd.  Art/iroďíe^yr nz j volnější 
kloub  (na  př.  mezi  kostí  ramenní  a  lopatkou  52):  tu  se 
pohybuje  kulovitá  hlavice  jedné  kosti  po  malé,  mělké 
plošce  druhé  kosti.  Naopak  při  amphiarthrosi  omezují 
hrbolovité  povrchy  kloubních  ploch  do  sebe  zasahujících 
pohyb  v  kloubu  na  míru  nejmenší;  mezi  klouby  těmito 
jsou  velmi  rozmanité  přechody. 

Při  vymknutí  vysunou  se  plochy  kloubní  ze  vzájemné  polohy,  na 
př.  hlavice  kosti  ramenní  opustí  kloubní  plošku  lopatky  a  protrženým 
pouzdrem  kloubním  vystoupí  z  kloubu.  Napravení  záleží  ve  vpravení 
hlavice  na  původní  místo,  k  čemuž  je  třeba  vyšetřiti  předem  její  abnor¬ 
mální  polohu;  obtíže,  které  se  tu  naskýtají,  bývají  značné;  zduřením 
celé  krajiny  kloubní  a  bolestivostí  stěžuje  se  vyšetření;  je  třeba  překo¬ 
nat!  dále  tah  svalstva,  vzdalujícího  vysunutou  hlavici  kloubní  od  trhliny 
pouzdra  kloubního  atd. 

Při  některých  chorobách  kloubových,  i  při  chorobách  mimokloub- 
nich,  ale  na  kloub  se  šířících,  dále  při  poranění,  jímž  se  otevře  kloub 
a  p.,  může  nastalý  zánět  zničiti  kloubní  plochy,  takže  kosti  srostou, 
kloub  se  stane  nepohyblivým  (ankylosa).  Kde  lékař  nemůže  zabránit 
ztrátě  pohyblivosti  kloubní,  snaží  se  aspoň  o  ztmutí  článků  kostry  v  po¬ 
loze  co  nejvýhodnější  (na  př.  v  jistém  úhlu  u  kloubu  loketního  atd.) 
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B)  Skladba  kostry. 

49.  Osová  kostra:  páteř;  obratle. 

Pater  (columna  vertebrarum)  dospělého  člověka  tvořena 
jest  obyčejně  33  obratly ,  jejichž  velikost  i  tvar  v  různých 
oddílech  pa!ěrě~velrhr,"$ě*  rOZnf. 

Typický  obratel  (v  t  rtebra), 
za  který  bychom  mohli  vžiti 
obratel  hrudní  (obr.  69.),  jeví 
především  mohutné  tělo  (cor¬ 
pus)^  houbovité  (45)  skladby 
kostěné.  Na  hřbetní  stranu 
přechází  tělo  v  oblouky  (arcus), 
které  se  spojují  ve  výčnělek 
ve  střední  čáře  ležící,  zvaný 
trnovým  výčnělem  (processus 
spinosus).  Otvorem  (foramen 
vertebralě)  mezi  tělem  obratle 
a~oElouky  prostupuje  mícha: 
roura,  vznikající  přiložením 
obratlů  na  sebe  a  vyplněná 
míchou  s  jejími  obaly  a  cévami, 
zove  se  kanál  páteřní  nebo 
míšní  (canalis  vertebralis,  spi- 
nalis  obr.  75.). 

Z  oblouků  vynikají  výčnělky  kloubní  (processus  arti- 
culares),  dva  nahoru  (proximálně),  dva  dolů  (distálně);  na 
těchto  výběžcích  jsou  kloubní  plošky  pro  kloubní  výčnělky 
sousedních  obratlů.  Na  strany  vystupují  z  oblouků  obrat- 
lových  výčnělky  příčné  (processus  transversus). 

Mezi  dvěma  obratly  přiložením  na  sebe  (ob.  70.,  75.)  vzniká 
po  každé  straně  mezi  oblouky,  kloubními  výčnělky  a  těly  otvor 
t&lověda.  10 


X 


Obr  69. 

Obratel  hrudní  (6.)  v  pohledu 
shora:  H  hřbetní  (zadní),  B  břišní 
(přední)  strana;  télo  obratlové  t  ni 
nahoře  chrustavkový  povrch  mezi- 
obratlový  pm  (plotenku  meziobratlo- 
vou),  uprostřed  je  zbytek  chordy  np 
(nucleus  pulposus);  z  těla  nazad  od¬ 
stupuje  oo  oblouk  obratlový  o ,  obklo¬ 
pující  otvor  páteřní  op  (pro  míchu); 
na  oblouku  vyčnívají  výčnělky  kloubní 
(horní)  vk  pro  dolní  výčnělky  kloubní 
vyššího  obratle;  nazad  vybíhá  oblouk 
ve  výčněl  trnový  vtt  na  strany  ve  vý- 
čněly  příčné  jež  nesou  jamky 
kloubní  kz  pro  žebra. 
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mcziobratlový  (f  o  ra¬ 
men  intervertebrale), 
jímž  vystupuj!  z  míchy 
nervy. 

Při  odstupu  ob- 
t  louku  lze  viděti  u  o- 
bratle  h  r  u  d  n  í  h  o 
na  těle  obratlovém  po 
každé  straně  plošku 
kloubní,  určenou  pro 
hlavičku  žebra  a  na 
příčných  výčněíech 
pozorujeme  kloubní 
plošky  pro  hrbolky 
žebra  (50).  Mohli  by¬ 
chom  si  v  celku  ozna- 

ýčněl  kloubní  horní,  vkd,  dolní;  om  otvory  mezí-  x:+:  enniptií  n  h  r  a  i  1  p 
ibratlové;  kž  jsou  kloubní  plošky  žeberní  jednak  CU1  O  O  l  a  I  1  e 

h  r  u  d  n  í  ho  a  žeber 
schematickým  obra¬ 
zem  (obr.  71.):  pár  žeber  je  sklouben  na  hřbetě  s  obra¬ 
tlem  a  na  břišní  straně  pomocí  chrustavkových  vložek 
spojen  je  s  kostí  prsní  (50);  tento  velký  otvor  obsahuje 
útroby  hrudní.  Nákres  ten  označoval  by  nám  zároveň 
segment  (článek,  metameru)  osové  kostry,  jak  jest  ovšem 
vyvinut  toliko  v  krajině  hrudní.  V  šíjovém,  bederním  a 
křížovém  okresu  páteřním  bývá  segmentace  ta  jen  neúplně 
naznačena,  ana  žebra  atd.  nejsou  vyvinuta. 

Obratlů  hrudních  (vertebrae  thoracales,  dorsales)  jest  dvanáct, 
někdy  třináct  i  jedenáct'  —  a  tolikéž  párů  žeber  (50). 

Krčnijuboli  šíjové  obratle  (vertebrae  cervicales,  colli)  v  počtu  7, 
liší  se  stavbou  od  hrudních.  Těla  5  distálních  (dolních)  jsou  něco  menší 
(obr.72.),  trnové  výčnělky  od  3.  k7.  postupně  delší.  Výčnělky  kloubní  jsou  ne¬ 
patrné,  spíše  jako  kloubní  plošky  na  obloucích;  v  příčných  výčněíech 


Obr.  70. 

Část  hrudní  páteře  se  strany;  H  hřbetní 
(zadníj,  B  břišní  (přední)  strana;  0,  7  a  8  jsou 
6.-8  obratel  hrudní;  /jich  těla,  mezi  nimi  vložky 
meziobratlové  o  oblouky  přecházející  na  stra¬ 
nu  ve  výčnělky  příčné  nazad  dolů  v  dlouhé 
střechoví  tě  se  kryjící  výčnělky  trnové  vt\  vkh 


na  tělech,  jednak  na  příčných  výčněíech  obratlů 
(Dle  Oegenbaura.) 
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jest  otvor,  jímž* prostupují 
tepna  a  žíly  obratlové. 

Příčnému  výčněli  obratlů 
hrudních  odpovídá  však 
vlastně  toliko  zadní  část 
tohoto  výčněle  obratlů 

šíjových,  kdežto  přední 
oddíl  jest  obdobou  žebra; 
žebra  u  krčních  obratlů 
nejsou  vyvinuta,  ale  u  7. 
bývají  někdy  vytvořena. 

Někdy  příčné  výčněly  se 
žeberními  nesplynou  a 
pak  je  místo  otvoru  zářez 
mezi  dvěma  výběžky. 

Značně  úchylně  vy¬ 
vinuly  jsou  dva  proxi- 

niátni  obratle,  1.  a  2. 

obratel  krční  íobr  skloubení  s  příčným  výěnělem;  k  krček  žebra, 

- —  ■  ú  uhel  zebra,  tz  tělo  žebra;  ch  chrustavkové  části 

73.).  První,  atlas '  má  žebra  spojující  se  s  p  kostí  prsní. 

místo  těla  úzkou  kostě¬ 
nou  pásku:  tělo  tohoto  obratle  splynulo  při  vývoji  zárodkovém  s  tělem 
2.  obratIer  tvoříc  jeho  výčněl  zubovitý.  Oblouky  objímají  velký  otvor 
páteřní  a  na  hřbetě  splývají  v  nepatrný  výčnělek  trnový.  Dvě  velké 
kloubní  plochy  na  proximální  straně  odpovídají  kloubním  plochám  lebky 
(51).  Druhý  obratel  krční,  cpisiropkeus,  vyznačuje  se  tím,  že  jeho  tělo 
proximálně  nese  zmíněný  výčněl  zubovitý  (processus  odontoideus),  vlastně 
těla  prvého  obratle;  kloubní  plošky  pro  prvý  obratel  nasedají  na  oblouky. 
Trnový  výčněl  vybíhá  ve  dva  hrbolky. 

Obratle  bederní  (vertebrae  lumbales)  v  počtu  f/prika-ií  nebo  4) 
mají  mocná  těla,  bez  plošek  kloubních,  nebof  tu  nejsou  vyvinuta  žebra. 
1  rnové  výčněly,  které  u  krčních  a  hrudních  obratlů  míří  více  méně  dolů 
nazad,  jsou  u  bederních  téměř  vodorovné,  sploštělé.  Příčné  výčněly  jeví 
stopy  splynutí  se  zakrnělými  žebry;  u  prvého  obratle  bederního  bývá 
někdy  žebro  dosti  vyvinuto. 

T.  zv.  kost  krizová  (os  sacrum)  (obr.  74,)j>kládá  sez  5  (někdy  6) 
ironiích  obratlů  a  příslušných  zakrnělých  zbytků  žeberních;  velikosti  obratlů 
nazad  postupně  ubývá,  takže  kost  má  tvar  klínovitý,  jsouc  zároveň  na 


rt 
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břišní  (přední)  straně  vyhloubena,  na  hřbetní  vypuklá.  Na  břišní  i  hřbetní  ploše 
jsou  čtyři  otvoři  meziobratlové,  které  vedou  do  k  a  n  á  1  u  k  ří  ž  o  v  é  h  o  (obr. 
75.)  (canalis  sacralis),  jinak  zcela  uzavřeného  splynutím  vyčnělů  trnových  a 
kloubních ;  distálně  se  tento  kanál  otvírá  na  povrch.  Po  stranách  prvých 
tří  obratlů  viděti  plochy,  které  slouží  spojení  kosti  křížové  s  kostí 

kyčelní  (52).  U  muže  je  kost 
křížová  delší  a  na  břišní  straně 
méně  vyhloubená;  u  ženy  je  širší 
a  vyhloubenější  (52). 

Kosine  (os  coccygis  obr. 
74.)  člověkova  těla  j£._zakrnělá 
kostra  ocasn-v,  která  u  mno¬ 
hých  ssavců  mohutně  je  vyvinuta: 
U  .opic  anthropoidních  je  zakrněl, 
podobně  jako  u  člověka.  Sklád; 
se  obyčejně  ze  4_aeho .  5  kůsteí 
(někdy  3,  vzácně  6),  které  od 
povídají  zakrnělým  obratlům 
První  obratel  kostrční  mívá  ještě 
naznačeny  oblouky  ve  způsob- 
hrbolků  ;  ostatní  splývají  obyčejní 
v  jeden  kus,  někdy  bývají  volny 
V  jisté  době  vývoje  má  však  zá¬ 
rodek  lidský  tento  oddíl  páteře 
mohutněji  vyvinut,  takže  zadní 
část  těla  vyčnívá  ve  volný  špi- 
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Obr.  72. 

Obratel  krční  (5.)  v  pohledu  shora: 
H  hřbetní  (zadní),  B  břišní  (přední)  stra¬ 
na;  tělo  obratlové  /  má  chrustavkovou 
plochu  kloubní  pro  tělo  vyššího  obratle; 
oblouk  o  obklopuje  tříhranný  otvor  pá¬ 
teřní  op\  po  straně  vpředu  je  výčněl  pro¬ 
vrtaný  otvorem  opv>  zakončující  dvěma 
výběžky,  z  nichž  přední  vz  jest  obdobou 
žebra,  zadní  pak  obdobou  příčných 
výčněl ů  obratlů  hrudních  (obr.  69.);  mezi 
oběma  je  brázdička  b  pro  nerv  míchový, 
z  míchy  vycházející;  nazad  je  výčněl 
kloubový  horní  vkht  dolů  výčněl  kloubový 
dolní  vkd\  do  zadu  prostřed  ční  výčněl 
trnový  vt ,  ve  dví  na  konci  rozštěpený. 


čatý  výčnělek  ocasní. 
Při  dalším  vývoji  tento  výčnělek  valně  neroste,  naopak  se  zdá,  jako  by 
se  ponořoval  do  trupu,  neboť  okolní  silně  se  vyvinující  části  ho  obrostou 
místo  výčnělku  bývá  pak  viděti  na  povrchu  těla  prohlubinkn. 

Mezi  těly  obratlů  (obr.  70.,  75.)  jsou  plotén  .vložky  mez  - 
obratlové (Wg&mznidí  intervertebralia)  z  vláknitého  vaziva  spoj  li¬ 
jícího  se  s  chrustavkovými  meziobratlovýnii  plochami  kost 
ných  těl  obratlů;  uprostřed  nich  je  » jádro.", .mající  vzhled  huspe- 
niny  (nucleus  pulposus):  je  to  poslední  zbytek  svrchu  zmí¬ 
něné  chordy  (44).  Poněvadž  tyto  vložky  meziobratlové 
jsou  poněkud  poddajné  a  velmi  pružné,  mohou  se  těla 
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obratlů  v  různých  směrech  nakláněti  i  poněkud  po  sobě 
otáěeti.  -  Iiále  se  táhnou  pevné  vazy  mezi  oblouky  sou¬ 
sedících  obratlů,  ponechávajíce  toliko  v  otvorech  mezi- 
obřadových  otvůrky  pro  výstup  nervů,  uzavírajíce  jinak 
úplně  kanál  páteřní  v  rouru;  podobně  m_ezi  vvčnpLy  trno¬ 
vými  jsou  vazy  (ja¬ 
kož  i  slabé  mezi 
výčněly  příčnými). 

Kloubní  plošky  vý¬ 
čnělků  kloubových 
kryty  jsou  hyalinní 
chrustavkou  a  držány 
jsou  v  kloubovém 
spojení  se  sousedním 
obratlem  vazy  pouzdra 
kloubního.  Konečně 
po  přední  i  zadní  ploše 
těl  obratlových  táhnou 
se  pevné  vazy  po  celé 
délce  páteře. 

Patel:,  v. celku  jeví  vlnité  zprohýbání :  (obr.  75.)  ší¬ 
jový  (krční)  oddíl  je  vypuklý  (konvexní)  na  stranu  břišní 
(dopředu),  načež  sleduje  .vyhloubení  (konkavita)  páteře 
hru  dni ;  páteř  bederní  jest  opět  dopředu  vypuklá, 
kdežto  kost  křížová  s  kostrčí  je  vyhloubena.  Nej¬ 
silnější  zakřivení  má  páteř  bederní,  nejmenší  páteř  krční. 

Vázo  vá  a  k  1  o  u  b  n  í  spojení  článků  páteřních 
podmiňují  jednotnost  páteře,  jež  je  poměrně  značně 
pohyblivým  útvarem  při  veliké  pevnosti.  Nejméně  po¬ 
hyblivá  je  páteř  hrudní  (zvláště  v  horním  oddílu),  nejpo¬ 
hyblivější  je  páteř  šíjová  a  bederní.  Prohnutí  páteře  vpřed 
a  vzad  lze  provésti  nejsilněji  v  oddílu  krčním  a  pak  v  be- 
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Obr.  73. 

Prvý  a  druhý  obratel  krční:  /  prvý  čili 
atlas,  2  druhý  čili  epistropheus;  N  ^ nahoře.  D 
dole;  vp  postranni  výčněly  obou  obratlů;  kh  kloub¬ 
ní  plochy  atlantu  pro  hlavu;  vz  výčněl  zubový 
druhého  obratle,  krytý  (tečkováno)  předn.  obloukem 
atlantu;  k  kloub  mezi  dolními  výčnělky  kloubními 
atlantu  a  horními  epistrofeu  ;  vkd  výčnělky  kloubní 
dolní  epistrofeu  (pro  3.  a  obratel).  (Dle  Gegen- 
baura.) 
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derním;  dopředu  se  koná  vydatné  prohnutí  i  v  oddílu 
hrudním.  Též  postranní  pohyby  a  po  jistou  míru  i  otáčení 
(zvláště  v  horních  oddílech  páteře)  dá  se  konati.  Čím  větší 
pohyby  jsou  možný  mezi  dvěma  sousedními  obratli,  tím 

mnohokráte  rozsáhlejší 
pohyb  je  možný  u  pří¬ 
slušného  oddílu  páteře. 

Při  zatížení  (na  př.  no¬ 
šení  břemene  na  hlavě)  se 
pohyblivá  zakřivení  páteře 
(šíjové,  hrudní,  bederní)  silněji 
prohnou;  zároveň,  podobně 
jako  při  mnohahodinovém 
stání,  se  meziobratlové 
vložky  něco  stlačí,  tak¬ 
že  se  člověk  stane  o  něco 
kratším  („menším").  Po 
celonočním  odpočinku  leže 
nastane  opět  prodloužení  těla, 
takže  býváme  ráno  až  o  4  cm 
vyšší  než  večer  (odtud  též 
prodloužení  těla  po  delší 
chorobě;  říká  se,  že  „smrt 
člověka  protáhne").  Při  ry¬ 
chlejším  střídání  polohy  stoje 
a  leže  kolísá  délka  lidského 
těla  nanejvýš  v  rozsahu  3  cm. 
—  Zkracování  těla  věkem 
(po  ukončení  vzrůstu)  děje 
se  zprvu  hlavně  snižováním  vložek  meziobratlových,  jež  se  stářím  hlavně 
fysikálně  mění;  v_ipokročilém  stáří  jde  ovšem  i  o  úbytek  kostěné  tkáně 

Jj-  “ 

Zvláště  třeba  se  zmíniti  o  sj>  o  j  e  n  í  prvých  dvou  obratlů 
krčních  navzájem  as  lebkou.  Mezi  předním  obloukem  atlantu  a 
předním  krajem  velkého  otvoru  týlního  (viz  kost  týlní  51)  rozpíná  se  pevná 
vazová  blána,  spojující  se  s  předním  podélným  dlouhým  vazem  páteřním; 
rovněž  od  zadního  obvodu  otvoru  týlního  k  zadnímu  oblouku  atlantu 


Obr.  74. 

Kost  křížová  a  kostrč  spředu:  I.-V. 
jsou  zřejmé  obratlové  oddíly,  z  nichž  tato 
kost  splynula;  ko  je  kostře  ze  čtyř  (I.-IV.) 
značně  zakrnělých  obratlových  částí  složená; 
čp  jsou  postranní  části  kosti  křížové,  vzniklé 
splynutím  postranních  a  žeberních  oddílů; 
pč  příčné  čáry  mezi  „těly"  splynulých  obratlů; 
ok  otvory  křížové  (meziobratlové);  k  kloubní 
plochy  po  stranách  pro  kosti  pánevní  (52);  kbt 
kloubní  plocha  pro  tělo  posledního  bederního 
obratle,  kbp  pro  jeho  příčný  výčněl;  za  kb / 
jest  vchod  do  kanálu  křížového  (jenž  je  po¬ 
kračováním  kanálu  páteřního  a  do  něhož  ústí 
přední  ok  i  zadní  otvory  křížové;. 
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se  táhne  podobná  blána:  pohyby  mezi  atlantem  a  lebkou  dopředu  a 
nazad  jsou  tudíž  těmito  vazy  omezeny.  Pouzdra  kloubů  mezi  lebkou 
a  atlantem  sprostředkují  další  spojení  mezi  oběma.  —  Druhý  obratel. 


epistrofeus,  je  spojen  s  kostí  týlní 
jednak  vazem,  vycházejícím  z  výčnělu 
zubovitého  (zbytkem  to  chordy)  a 
šikmými  vazy  křídlovými,  jednak  po¬ 
kračováním  zadního  podélného  vazu 
páteřního,  které  pokrývá  tyto  menší 
vazy.  Zubovitý  výčněl  epistrofea 
přidržován  je  k  přednímu  oblouku 
atlantu  zvláštním  vazem  zv.  příčným 
a  pouzdrem  kloubním ;  dále  jsou  spo¬ 
jeny  oba  prvé  obratle  šíjové  pou¬ 
zdry  kloubními.  Mezi  lebkou  a 
atlantem  koná  se  kývavý  pohyb  lebky 
v  před  a  vzad,  mezi  atlantem  a 
epistrořeem  pohyb  otáčivý  (kolem 
osy  výběžku  zubovitého). 


Obr.  75. 

Podélný  řez  pateří  v  rovině 
medián  ní;  články  páteře  jsou  spojeny 
vazy  a  klouby;  kkt  kost  klínová  a  týlní 
spodiny  lebečné,  kt  kost  týlní  za  otvorem 
týl  ním;  I  pater  krční,  II  hrudní,  III  be¬ 
derní,  IV  křížová,  V  kostrční ;  poa  přední 
oblouk  atlantu,  za  ním  zub  epistrofeu, 
~oa  zadní  oblouk  atlantu,  tc  trnový  vý- 
čněl  epistrofeu,  pv  podélné  vazy  páteřní 
na  předních  plochách  tel  obratlovych,  vš 
vaz.*  šíjový  spojující  kost  týlní  s  obratly 
(hlavně  trnovými  výčnělky),  yk  výčněl 
trnový  7.  obratle  krčního,  ih  tělo  prvého 
obratle  hrudního,  vt  vazy  mezi  trnovými 
výčněly,  io  těla  obratlů,  vrn  vložky  mezi- 
obratlové,  pv  podélné  vazy  páteřní,  om 
otvory  mcziobratlové  ústící  do  dutiny  pá¬ 
teřní  (kanálu  míšního),  »/  vazy  mezi  vý¬ 
čněly  trnovými;  ib  tělo  1.  obratle  beder¬ 
ního.  p  promontorium,  kk  kanál  křížový, 
x  kolmice  páteřní.  (Dle  Toldta.) 
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50  Kostra  hrudníku. 

Zebra  (49)  jsou  u  obratlů  krčních, -bederních  a  kří¬ 
žových  zakrnělá  a  toliko  u  dvanácti  o  b  ratlfLh  r  ud  n  í  c  h 
vyvinuta.  Někdy  se  objevuje  třináct£_pár  žeber  na  sedmém 
obratli  krčním  nebo  prvém  bederním. 

Zebro  (costa  obr.  71.)  skládá  se  z  plochého  .^Za-(corpus), 
které  ke  konci  proximálnímu  (t.  j.  blíž  obratlům)  se  náhle  ohýbá 
(úhel,  angulus),  sužuje  a  dvěma  kloubními  ploskami 
připojuje  k  pateří ;  hlavička  (capitulum)  vkloubena  je  do 
jamky  na  tělech  obratlů;  za  krčkem  (collum)  u  (nebo  na) 
hi^bplku  (tuberculum)  je  kloubní  ploška  pro  příčný  výčněl 
obratle  (obr.  71).  Celkový  tvar  žebra  (obr.  76.)  je  něco  spi 
rálovitý,  nepravidelný;  zevní  plocha  těla  u  prostředních 
žeber  směřuje  na  stranu,  u  předních  stále  víc  kraniálně 
(ke  hlavě),  u  posledních  kaudálně  (dolů).  Nejdelší_  je  7 
nebo  8.  žebro,  k  prvému  i  poslednímu  délky  ubývá.  Předu 
(ventrální)  konce  žeber  jsou  skloněny  (obr.  76.),  čím  zadnějši 
žebro,  tím  více  dolů  (až  šikmo  45°),  jsouce  tu  doplněny^™ 
stávkami  zeb&:nwii~-  u  prvých  sedmi  žeber  (» pravých* 
připojují  se  tyto  chrustavky  ke  kosti  prsní;  chrustavky  8. 
9.  a  někdy  10.  žebra  spojují  se  s  chrustavkou  předchozího 
žebra  (žebra  nepraváj}  chrustavky  posledních  dvou  nebo 
tří  žeber  vyčnívají  volně  (žebra  volna).  Chrustavky  žeberní 
jsou  naopak  ohnuty  (vzhůru)  ke  konci  hlavovému,  a  to 
tím  víc,  čím  distální  konce  těl  příslušných  žeber  míří 
šikměji  dolů. 

Chrustavky  předních  sedmi  žeber  skloubují  se  s  kos/í 
prsní  („hrudní",  sternum  obr.  76.). 

Tato  plochá  kost  skládá  se  z  rukověti  (manubrium),  těla  Xcorpus) 
a  mečovitého  výběžku  (processus  xiphoideus  s.  ensiformis);  na  stranádi 
přední  části  manubria  jsou  kloubní  jamky  pro  kosti  klíční  (52),  hned 
vedle  distálně  pro  chrustavky  1.  žebra,  na  hranici  s  tělem  pro  chrustavky 
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2.  žebra;  ostatních  pět  pravých  žeber  přikládá  se  k  tělu  kosti  prsní. 
-  Horní  (proximální)  kraj  kosti  prsní  leží  asi  ve  výši  2.  obratle  hrud¬ 
ního,  výběžek  mečovitý  odstupuje  asi  ve  výši  9.  obratle  hrudního. 

Žebra  připojují  se  dvěma  klouby  k  pateří:  k  tělům 
a  příčným  výčnělům  obratlů,  pročež  je  tu  jejich  pohyblivost 


Obr.  76. 

Kostra  hrudníku  se  předu:  1-12  páry  žeber  spojující  se  vzadu  s  hrudními 
obratly,  z  nichž  nahoře  je  patrný  1.  a  2.,  dole  («0  ),  11.  a  12. ;  ostatní  jsou  za¬ 
kryty  kostí  prsní,  s  niž  se  spojují  chrustavkové  přední  konce  horních  žeber,  a  to 
prvý  pár  s  rukovětí  m  kosti  prsní  (nad  spojením  tím  oboustranně  ie  viděti  zářezy 
pro  klíční  kosti  52);  2.  pár  se  skloubuje  s  hranicí  rukověti  a  těla  7;  3.-7.  pár 
zeber  se  připojuje  k  tělu  /  kosti  prsní,  jež  vybíhá  dolu  v  mečový  výčněl;  S.  pár 
se  spojuje  s  chrustavkou  7.  žebra,  9.  s  8.  10,  11.  a  12.  (postupné  zakrnělejší) 
cnejí  volně;  prvý  obratel  hrudní,  prvý  pár  žeber  a  rukověť  kosti  prsní  ohraničují 
horní  otvor  hrudníkový;  1  b,  II  b  jsou  prvý  a  druhý  obratel  bederní.  (Dle  Spal- 

teholze.) 


rř;i.ovř;i>A. 
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omezena  na  otáčení  (rotaci)  kolem  osy  spojující  obě 
kloubní  plochy  čili  kol  osy  krčku;  avšak  těla  jejich, 
silně  (ventrálně)  v  před  a  dolu  ohnutá,  vykonávají  značnou 
exkursi,  takže  celý  hrudník  („hrudní  koš",  thorax  obr.  76.) 
rozšiřuje  se  značně  na  strany  i  vpřed;  kost  prsní  poši- 
nuje  se  tak  rovněž  o  něco  směrem  centrálním  (nastane 
vdech,  viz  dýchací  pohyby  III);  chrustavky  žeberní,  žebra 
i  vazy  kloubní  se  takto  napínají  a  i  skrucují,  takže  rozpjatý 
hrudník  snaží  se  pak  vlastní  pružností  sklesnouti  (výdech  III). 

Mezi  žebry  v  prostorech  mezižeberních  jsou  napjaty 
svaly  a  fascie  mezižeberní  (56),  takže  je  hrudní  stěna  sou¬ 
visle  uzavřena.  Lze  pak  lisiti  horní  otvor  (apertura) 

hrudníkový,  v  rovině  šikmo  dolu  vpřed  spadající  kudy 
prostupuje  trubice  dýchací,  jícen,  cévy  atd.  do  dutiny  hrudní 
—  a  mnohem  širší  otvor  dolní,  uzavřený  k  dutině  břišní 
bránicí  (62,  lil):  poněvadž  tato  je  kupolovitě  do  dutiny  hrudní 
vypuklá,  zasahují  do  dolního  oddílu  hrudníku  též  některé 
útroby  břišní  (játra  atd.  65,  66). 

Hrudník  dospělého  člověka  je  v  průměru  sagittálním 
(dorsoventrálním)  užší  než  napříč  (transversálně),  kdežto 
hrudník  zárodků  jakož  i  útlých  dětí  blíží  se  více  tvaru 
hrudníku  zvířecího,  kde  převládá  průměr  dorsoventrální.  Toto 
oploštění  hrudníku  vzniká  hlavně  vzpřímenou  chůzí  (53). 

51.  Kostra  hlavy:  lebka. 

Kostra  hlavy  (caput),  zvaná  obyčejně  lehkou ,  skládá 
se  ze  dvou  oddílů:  mozkového  (cerebrálniho i  odcRTu  (e  r  a- 
n  i  u  ni),  jenž  je  takřka  pokračováním  osové  kostry,  připo¬ 
juje  se  k  páteři,  i  chová  mozek,  podobně  jako  páteř  ob¬ 
sahuje  míchu,  a  z  oddílu  obličejového  ( visccrálního )  (pars 
facialis)r jenž  se  ventrálně  spojuje  s  oddílem  mozkovým 
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a  obklopuje  počátek  zažívací  roury.  Oba  ocídily  jsou  i  vý- 
vojově  „yelnii  různého  původu. 

Při  vývoji  lidského  zárodku  (i  zárodků  ssavčích)  za¬ 
sahuje  prvotní  osová  kostra  chordální  (44)  daleko  do 
krajiny,  odkud  se  pak  vyvine  mozkový  oddíl  lebky:  najejúu 


Obr.  77.  Obr.  7tí. 

Lebka  s  předu.  I.ebka  se  strany. 

Occipilale  kost  týlní.  Temporale  kost  spánková,  jejíž  šupinovitá  část  vybíhá 
výčnělem  kjugale  (J  u  g  ),  kosti  lícní :  tak  vzniká  jařmový  oblouk;  m  bra¬ 
davkový  výčněl  kosli  spánkové  ;  b  bodcový  výčněl  ze  spodiny  kosti  spánkové. 

vnější  sluchovovod  (kostěný)  kosti  spánkové.  Sphen.  (sphcnoidale)  kost  klínová: 
v  viděti  jest  její  šupinovitý  postranní  oddíl  v  jámě  skráňové;  v  obr.  77. 

tvoří  část  dutiny  očnicové.  Frontale  kost  čelní  Nasalc  (nas.)  kosti  nosní. 
M a  x  1 1 1  a  (Max.)  horní  čelist,  jejíž  výčněl  míří  ke  kostem  nosním  a  čelním 
vzhůru;  v  obr.  78.  je  za  tímto  výčnělem  zřejmá  jamka  «vaku  slzního-  (vpřed  tímto 
výčnělem,  vzad  kostí  slzní  tvořená);  pod  kostmi  nosními  zeje  v  obr.  77.  velký 
otvor  dutiny  nosní  po  straně  a  dole  horní  čelistí  vroubený;  v  něm  uprostřed  visí 
kostěná  přepážka,  po  stranách  vystupují  dolní  mušle.  V  očnicích  obr.  77.  otvírají 
se  vzadu  štěrbiny  očnicové  (horní  a  dolní).  Mezi  kostmi  lebky  jsou  švy.  —  Man- 
dib,  dolní  čelist;  2  její  výčněl  kloubní,  1  výčněl  pro  úpon  svalový  (57.)  (Dle 
Gegenbaura.) 


základe  povstává  tu  částečně  prvotní  chrustavková  spodina 
lebecní  jako  chordální  část  lebky  (u  nižších  ryb  obklopí 
tato  chrustavka  vzrůstem  dokonce  celý  mozek,  takže  vznikne 


ir 
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úplná  chrustavková  lebka);  tento  oddíl  lebky  jeví  po 
jistou  míru  podobnost  k  páteři:  svojí  článkovitostí  (seg¬ 
mentací,  metamerií  -  upomínající  na  článkovitost  páteře) 
K  této  prvotní  kostře  druží  se  vpředu  části  kosterně  prae 
choř  dální \  vzniklé  beze  vztahu  k  chordě.  Zkostnatěn  ín 
prvotní  kostry  chrustavková,  dále  vytvořením  kostí  n  a  pu 
vodní  chrustavce,  jež  pak  znenáhla  mizí  (tak  zvanýcl 
» krycích  kostí  ),  a  konečně  vytvořením  se  kostí  nemající  cl 
vůbec  vztahu  k  prvotní  chrustavková  kostře  (totiž  z  vaziv, 
obklopujícího  po  stranách,  vzadu  a  nahoře  mozek)  vznik 
druhotně  kostěná  schránka  mozková. 

Obličejový  oddíl  1  ejb  k  y  je  ještě  složitějšího 
původu.  Lze  tu  lišiti  I.  kosti  okresu  nosního  (tvořící  s 
na  podkladě  přední  části  prvotní  chrustavková  kostry),  II 
kosti  okresu^  čelistniho  (tvořící  spodinu  dutiny  nosní,  strop 
dutiny  ústní),  III.  kosti  původu  žabcntiho :  tyto  se  vyvíjejí 
na  podkladě  prvotní  chrustavková  kostry  visce 
táhli  čili  zabemí ’  která  jeví  po  jistou  míru  podobnon 
k  žebrům  a  kosti  hrudní  (50),  jednak  uložením  (ventráln* 
od  kostry  osové),  jednak  stavbou  (článkovitostí  oblouku 
metamericky  od  hlavy  nazad  uložených  a  ve  střední  čáre 
spojkami  doplněných). 

Spojením  veškerých  těchto  částí  velmi  rozmanitého  původu  povstai.e 
kostěná  lebka;  její  jednotlivé  kosti  bývají  druhotně  srostlé  z  nestejná 
rodých  oddílů  ;  při  vývoji  ukazuje  se  u  složité  kosti  několik  ossifikačnítli 
bodů.  (Naproti  tomu  u  nižších  obratlovců  je  lebka  složena  z  četných 
drobných  samostatných  kůstek.)  Chrustavka  zachovává  se  —  podobně 
jako  u  dlouhých  kostí  (46)  —  mezi  některými  kostmi,  jež  rostou  na 
podkladě  těchto  chrustavkových  vložek,  konečně  kostnatějících  ;  trvale 
zbude  větší  zbytek  chrustavky  po  původní  kostře  chrustavkové  jen  v  kra¬ 
jině  nosní  (viz  níže). 

Spodina  lebky  (basis  cranii)  tvořena  jest  kostí  týl  ní, 
klínovou,  spánkovou;  schránku  mozkovou  doplňují 
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kos  ti  temen  ní  a_čelní:  ke  spodině  lebky  vpředu  se  při¬ 
pojuje  kostra  krajiny  nosní  skládající  se  z  kosti  čichové, 
radUčné,  kůstek  sl  žních,  chrustavkové  přepážky 
nosní,  kostry  nosu;  dutinu  nosní  dále  tvoří  kosti  okresu 

če  listního. 

Kost  lý lni  (os  occipjtale  obr.  78.-81.,  84.)  spojuje  se  klouby  a  vazy 
s  pateří;  velkým  otvorem  týlnim  (foramen  occipitale  niagntim  obr.  79., 


Obr.  79. 

Spodina  lebky.  <?/  velký  otvor  týlní  pro  přechod  míchy  v  mozek;  h  vnější 
hrbol  kosti  týlní,  od  něhož  se  táhne  hřeben  hr  k  otvoru  týl  ní  mu ;  ki  kloubní  plochy 
kosti  týlní  pro  atlas  (49);  před  otvorem  týlnim  spodinová  část  kosti  týlní,  před  ní 
ležící  kýlovitý  útvar  jest  kost  radliČná  (obr  80.);  ch  choany  vedoucí  do  dutiny 
nosní  ze  zadu ;  m  bradavkový,  b  bodcový  výčněl  kosti  spánkové,  ss  otvory  zevních  slu- 
chovodu;  ok  otvor  („hrdelní")  pro  cévy  (žílu  h.),  mimo  to  je  na  spodině  lebky 
racia  jiných  otvoru  a  štěrbin  pro  cévy  a  nervy \  jk  jamka  kloubni  pro  dolní  čelist; 
kosi  kunová,  kk  její  křídlo  vité  výcněly:  oj  oblouk  jařmový  (obr.  78,);  /  tvrdé 
patro  tvořené  vzadu  kostmi  patrovými,  vpředu  horními  čelistmi ;  o  očnice. 
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84.)  přechází  mícha  páteřní  v  mozek,  v  dutině  lebečné  obsažený.  Š u  p i  no- 
vitý  oddíl  této  kosti  (squama  occipitalis)  tvoří  zadní  stěnu  schránky 
mozkové.  Kost  týluí  upomíná  nejvíce  na  stavbu  obratlovou,  i  dovozuje 
se  její  původ  z  obratlů  (snad  několika).  —  S  tělem  kosti  týlní  srostlá  ji 
kost  klínová  { os  sphenoidale  obr.  77.-81.,  84.),  velmi  složitá  a  nepravidelná 
její  veliké  křídlo  šupinovité  zasahuje  do  krajiny  spánkové,  čásíečm 
tvoří  též  spodinu  lebky  a  stěnu  dutiny  o  čn  téovém —  Mezi  kos 


Obr.  80. 

Mediánnf  řez  obličejovou  částí  lebky:  pohled  na  přepážku  duti  i 
nosní,  t  kost  týlní  (vzadu  řez  velkým  otvorem  týluím,  vpředu  spodinovou  čá 
kosti  týlní),  jež  je  srostlá  s  k  kostí  klínovou  (chovající  dutinky  d  a  nesoucí 
do  dutiny  lebečné  s,  „turecké  sedlo"  viz  hypofysu  VI);  dm  dutina  mozková;  č  ki 
čichová;  čc  kost  čelní  (s  dutinkou  <0;  11  kost  nosní;  1,  2  křídlovité  výčněly  ko  i 
klínové  na  spodině  lebky  (viz  obr.  79.);  čp  svislá  ploténka  kosti  čichové,  tvoři- 1 
spolu  s  r  —  kostí  radličnoti —kostěnou  přepážku  dutiny  nosní,  doplněnou  vpředu 
chrustavkovou  přepážkou  chp;  hi  horní  čelist  tvořící  s  kostí  patrovou  p  „tvr 
patro"  (viz  obr.  79.). 


týlní  a  klínovou  po  každé  straně  klínovitě  je  vsunuta  kosí  spánkoví 
(os  temporale  obr.  78.,  79.,  82.,  84.),  vznikající  srůstem  četných  ro  * 
manitých  částí:  z  nich  kost  skalní  (petrosum)  pomáhá  tvořiti  spodinu 
lebky  (obr.  79.,  84.),  i  chová  ve  svých  dutinách  čidlo  sluchové  a  čidlo 
polohové  i  pohybové  (V.).  Část.  bradavková,  s  ní  se  spojující,  vyniká 
yýčnělem  bradavkovým  (processus  mastoideus)  po  straně  a  na  spodině 
lebky  (obr.  78.,  79.,  84.).  Šupinovitá  čás  t  (squama  temporalis)  tvoří 
část  postranní  stěny  lebeční;  vysílá  výběžek  ke  kosti  lícní  (processus  zyg 
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maticus  obr.  78.,  79.);  při  kořeni  tohoto  výčnělku  je  jamka  (fossa  man- 
dibularis)  -  pro  kloubní  výčněl  dolní  čelisti  (obr.  79,  82.).  Na  zevní 
stranu  otvírá  se  dutina  kosti  spánkové  zevním  zvukovodem  na  povrch 
lebky  (meatus  auditorius  externus  obr.  78.,  79.). 

K  tělu  kosti  klínové 
připojuje  se  vpředu  kost 
čichová  (os  ethmoidale 
obr.  30.,  81.,  84.),  obrá¬ 
cená  plochou  částí  do  d  u  - 
tiny  lebečné,  odkud 
skrze  ni  otvurky  prostu¬ 
pují  svazečky  vláken  nervu 
čichového  (V.)  do  d  u  t  i  - 
n  v  nosní.  V  d  u  ti  ně 
nosní  tvoří  kost  čichová 
část  kostěné  její  přepážky  a 
nese  složité  blanky  kostěné, 

„ labyrinth  nosní",  v  čás¬ 
tech  postranních,  mediálně 
pak  mušle  (conchae  na- 
sales  obr.  81.);  mimo  to 
částečně  se  súčastní  při 
stavbě  dutiny  očni- 
c  o  v  é.  Kost  radliČná 
(vomer  obr.  79.,  80.)  s  kostí 
čichovou  a  klínovou  se 
spojující  tvoří  další  část 
kostěné  přepážky  dutiny 
nosní,  jež  se  doplňuje  dál 
dopředu  chrustavkovou 
přepážko  u-(septiim.xarti» . 
lagitieum).  Tato  chrustavka  a  t.  zv.  křídloví l e  chruslavky  (cartilagines 
alares)  budují  chrustavkovou  kostru  nosu ,  jehož  kostěnou  stříšku  sklá¬ 
dají  dvě  souměrné  kůstky  nosní  (ossa  nasalia  obr.  77,,  78.,  80.,  81). 
Konečně  u  velmi  těsném  vztahu  ke  kosti  čichové  jsou  kosti  slzní  (ossa 
lacriinalia),  které  jednou  plochou  jsou  obráceny  do  očnic,  druhou  do 
dutiny  nosní;  mají  v  sobě  žlábek,  jenž  s  podobnou  rýhou  horní  če¬ 
listi  (obr.  78.)  se  uzavírá  v  kanálek  shni  J(canali&  laerimalis),  kterým 


Obr.  81. 

Postranní  stěna  dutiny  nosní. 
i  spodino vá  část  kosti  týlní,  k  klínové,  č  kost  či¬ 
chová,  před  ní  kost  čelní  (s  dutinou  dč)  a  nosní 
tr  na  průřezů;  ^dutina  kosti  klínové;  s  opěradlo 
vpřed  uložené  jamky  (..tureckého  sedla'*,  viz  hy- 
pofysu  VI);  1,  2,  3  mušle  nosní,  mezi  nimi  I,  II, 
III,  průchody  ústící  na  zad  do  choan  (obr.  79.); 
pt  křídlovitý  i  výčnél  kosti  klínové;  duo  dutiny 
nosní  tvoří  //<?  patrová  část  horní  čelisti  a  P  kost 
patrová;  dolu  míří  lůžkový  výčněl  horní  čelisti  se 
zuby. 
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prostupuje  váček  slzní,  odvádějící  slzy  do  dutiny  nosní  (70).  —  Moz¬ 
kový  oddíl  lebky  docelují  v  úplnou  schránku  kosi  čelili  (os  fron- 
tale)  a  dvě  souměrné  kosti  temenni  (ossa  parietalia)  Kost  čelní 
(obr.  77.,  78.,  80.,  81.,  84.)  v  dospělém  stavu  bývá  jednotná,  někdy 
však  zřejmý  je  dvojitý  původ  této  kosti  ve  švu  středem  jejím  se  tá¬ 
hnoucím;  tvoří  strop  očn  ic  (a  tak  doplňuje  vlastně  spodinu  mozkového 
oddílu)  a  vybíhá  po  stranách  ve  vvběžkv  jařmové (processus  zy^gmaticus 

obr.  7S.),  nazad  pak  spojuje  se  šu¬ 
pinovitými  částmi  s  kostmi  temenními 
a  velkými  křídly  kosti  klínové.  Kost 
čelní  obsahuje  dutinku  (sinus 
frontalis),  související  s  dutinou  nosní 
(obr.  80,  81.).  Kosti  temenni  (obr. 
7S.,  84.)  uzavírají  konečně  se  Šupi¬ 
novitými  částmi  jmenovaných  kosti 
kryt  lebeční.  Spojení  mezi  těmito  kost¬ 
mi  záleží  v  tom,  že- ozubené  kraje 
sousedních  kostí  těsně  do  sebe  zapa¬ 
dají  :  jsou  to  tak  zv.  švy  (suturae  48). 

Dutina  nosní  je  rozsáhle  tvore: 
na  horní  čelisti  { mnxilla  obr.  77.-8 1 .), 
vlastně  ze  dvou  souměrných  částí 
srostlou;  kost  tato  zasahuje  nahoru 
až  do  dutiny  očnicové;  obsahuje 
dutinku  (sinus  maxillaris)  ústící 
do  dutiny  nosní.  Celní  výčně- 
ly  (processus  řrontales)  připojují 
se  ke  kosti  čichové,  kůstkám  slzním  a  nosním ;  lícní  (processus  zygo- 
matici)  ke  kostem  lícním;  cl  ás  nové  (processus  alveolares)  chovají 
lůžka  zubní  (alveoli  dentales);  patrové  výčnély  (processus  paiatini) 
srážejí  se  mediánně  ve  švu  zřetelném  na  patře,  stropě  to  dutiny  ústní, 
jenž  je  doplněn  nazad  kostmi  patrovými  (os  pa  latinům  obr.  79.-81.): 
tyto  kosti  ohraničují  dutinu  nosní  vzadu  a  sahají  až  do  dutiny  očnicové 
vzhůru.  Kostru  obličejovou  spolu  tvoří  dále  kosti  licni  (jařmové,  os  zy- 
goinaticum  obr.  77-79.),  jejichž  výčněly  se  spojují  s  výběžky  horní 
čelisti,  -kosti  čelní  a  spánkové  (viz  výše). 

Dolní  čelist  (mandibula  obr.  77.,  78.,  82.)  je  podkovovitý  útvar, 
ze  dvou  souměrných  Částí  (pravé  a  levé)  srostlý:  dásňový  kraj  (limbus 


Obr.  82. 

Kloubdolni  čeli  s  ti  (řez),  h  hrbo- 
lek  kosti  spánkové  na  spodině  lebky,  za 
ním  jamka  kloubní,  vzadu  b  bradav¬ 
kový  výčněl  kosti  spánkové;  č  kloubní 
výčněl  dolní  čelisti;/ pouzdro  kloubní 
přecházející  v  okostici"  lebeční  a  če- 
listní;  štěrbina  kloubová,  černě  zna¬ 
čená,  je  dvojitá:  v  chrustavková  vložka 
dělí  kloub  ve  dva  oddíly,  čímž  usnad¬ 
něna  je  pohyblivost  tohoto  kloubního 
spojení;  při  mocném  rozevření  úst 
vystoupí  hlavice  čelistní  s  vložkami 
chrustá vkovými  až  na  hrbolkv  a  po¬ 
hybují  se  v  dolní  štěrbině  kloubové. 
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lalveolariar  nese  lůžka  z  u  b  o  v  a  podobně  jako  horní  čelist ;  od  u  li  1  ů  tan- 
Lrul  us)  vystupují  po  stranách  ramena  (rámus)  končící  nahoře  zářezem, 
enž  dělí  do  předu  výčněl  k  o  ru  n  o  vý  (processus  coronoideus  obr.  78.), 
Hazad  výčněl  k  1  o  u  b  n  í  (processus  condyloideus  obr.  78.  ,82.):  hla- 
f\  čka  (capitulnmj  tohoto  výčnělku  skloubena  je  s  kloubní  jamkou 


Obi-  $J. 

f)c  h tematické  znázornění  přeměn  kostry  žaberní.  1;  II,  III,  IV,  V 
■prvý  až  pátý  oblouk  žaberní.  Na  podkladě  I.  vyvíjí  se  hlavně  chrnstavkový  základ 
dolní  čelisti,  kdežto  zadní  část  tohoto  oblouku  má  vztah  k  vytvoření  kůstek  slu¬ 
chových,  jež  se  octnou  ve  středním  uchu  (V):  /  t.  zv.  kladívko,  2  kovadlínka 
1(7  třmínck);  4  boltec  usní;  5  bradavkový  výčněl  kosti  spánkové;  z  II.  oblouku 
■žaberního  vznikne  bodcový  výčněl  spodiny  kosti  spánkové  6  (v.  též  obr.  78.,  79.), 
■dále  vaz  7  vedoucí  z  něho  k  malým  rohům  &  jazylky,  jejíž  část  střední  9  (tělo) 
■rovněž  se  částečně  z  tohoto  oblouku  tvoří,  většinou  však  z  III. ;  z  III.  oblouku 
■vzniknou  též  velké  rohy  jazylky  /o;  ze  IV.  a  V.  oblouku  se  vytvoří  horní  //  a 
ldolm  t2  část  chrustavky  štítné  lirtanu  (71);  14  chrustavka  prstenová;  /f  kruhové 
chrustavky  tracheální  (71).  (Dle  Wiedershcima.) 


■kosti  spánkové  nepřímo,  ana  mezi  oběma  je  vložka  cli  ru  sta  v  ková 
1-18),  takže  vzniká  dvojitý  kloub  (mezi  hlavičkou  a  vložkou,  mezi 
Ivložkou  a  jamkou;  při  pohybech  provází  mezikloubní  chrustavka  hla- 
j  íčku  a  umožňuje  poměrně  značnou  pohyblivost  dolní  čelisti). 

Dolní  čelist  se  vyvíjí  ve  velmi  těsném  vztahu  ke  kostře  visce- 


dní  iviz  výše).  Žaberni  oblouky  této  kostry  zakládají  se  u  zárodků 
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vyšších  obratlovců  a  člověka  toliko  v  počtu  4  (nejvýš  5),  postupné  od 
hlavy  dolů  nepatrněji  vyvinutých:  jsou  to  zakrnělé  útvary,  jež  se 
rozvíjejí  u  ryb  v  mocné  žaberní  ústroje  dýchací  (III),  skládající  se 
z  oblouků  žaberních  (pokrytých  plátky  žaberními)  a  štěrbin  vedoucích 
mezi  nimi  z  dutinv  hltanové  ven  ;  u  zárodků  ssavčích  a  lidských  štěr 
biny  mezi  oblouky  nikdy  se  neotevrou  a  celý  zakrňující  ústroj  nenabud* 
významu  dýchacího,  nýbrž  jednak  zmizí,  jednak  se  přemění  v  ústroj 
zcela  odchylných  úkonů  (obr.  83.).  Tak  na  podkladě  hlavní  části  prvéh' 
oblouku  žáber ního  (^tak  zvané  chrustavky  Meckelovy)  vytváří  $<■ 
dolní  čelist;  z  konců,  přiléhajících  ke  spodině  lebky,  vyvinou  se  kůstk 
sluchové  (V).  Na  podkladě  chrustavky  druhého  a  třetího  oblouk 
zaberu  ího  povstává  jazylka  (os  hyoideum  50,  57):  tato  kost  leží  n 
hranici  mezi  spodinou  dutiny  ústní  a  přední  plochou  krku  jako  podko 
vovitý  útvar,  od  jehož  těla  vybíhají  velké  a  malé  rohy  (cornu 
maiora,  minora) ;  malé  rohy  zavěšeny  jsou  pomoci  vazů  (ligamentun 
stylohyoideum)  na  bodcovém  výčnělku  (processus  styloideusj  kosi 
spánkové,  vynikajícím  na  spodu  lebky  (obr.  78.,  79.,  83.):  horní  čá^ 
těla  jazylkového,  malé  rohy,  vazy  a  bodcové  výčněly  jsou  zbytky  druhéh 
oblouku  žaberního,  kdežto  většina  těla  jazylky  a  velké  rohy  pocházt*  i 
z  třetího  oblouku  žaberního;  čtvrtý  (a  pátý)  oblouk  žaberní  jso 
podkladem  pro  vývoj  některých  Částí  lir  ta  nu  (zvláště  chrustavky  štítu 
71). 

Dutina  nosní  (cavmn  naši  obr.  79.-81.)  je  přepažena  (viz  výše)  \e 
dvě  souměrné  části,  z  nichž  každá  je  třemi  m  u  š  1  e  ni  i  rozdělena 
stran  neúplně  ve  tři  patra;  nazad  vedou  veliké  otvory  zv.  choanan  i 
do  dutiny  hltanové  (63),  dopředu  přechází  dutina  nosní  do  dutiny  (vně 
šího)  nosu  (70):  na  lebce  zbavené  měkkých  částí  zeje  tu  veliký  otvor 
(obr.  77.). 

Očnice  (dutiny  očuicové,  orbita  obr.  77.,  78.)  jsou  tvaru  kuželovitého 
(s  hrotem  na  zad  mířícím);  stěny  očnice  tvoří  kost  čelní,  klínová,  lícn 
horní  čelist,  kost  patrová,  slzní,  čichová;  vzadu  vede  otvor  zrakový 
(forarnen  opticum)  a  horní  štěrbina  očnicová  (fissura  orbitalis 
superior)  do  dutiny  lebeční;  dolní  štěrbina  očnicová  (fissura 
orbitalis  inferior)  ústí  do  jámy  na  zevní  straně  a  spodu  lebky  (mezi 
kostí  lícní,  klínovou,  spánkovou  a  horní  čelisti  obr.  78.,  79.). 

Spodní  plocha  lebky  (obr.  79.)  jeví  nápadný  veliký  otvor  týlm, 
kloubní  plochy  kosti  týlní,  četné  otvory  a  štěrbiny  pro  nervy  a  cévy 
choanv  atd.  (obr.  79.). 
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Ro  otevření  dutiny  lebečni  (obr.  84.)  spatřujeme  „otisky"  mozko¬ 
vých  závitů,  (mělké  prohlubinky  zv.  impressiones  digitaíae)  a  brázd 
(juga  cerebralia,  vyvýšeni  ny),  jakož  i  žil  a  tepen.  Dno  dutiny  lebečni 
rozlišuje  se  ve  p  ř  e  d  n  í,  střední  a  zadní  jámu  (fossa  cranii  anterior, 
media,  posterior) :  prostřed  největší  zadní  jest  velký  otvor  týlní,  vzadu 
je  křížová  vyvýšenina  (eminenlia  cruciata  čili  protuberanha  occipitalis 
interna,  vnitřní  vypuklina  týlní),  jež  odděluje  dvě  dolní  souměrné  jamky 
pro  obě  polokoule  mozečku;  již  při  hranici  ke  střední  jámě  otvírá  se 


Sřik  hřči  hřle  oč 


hřt  hrt  bs  íst 


Obr.  84. 

Spodin  a  dutiny  leb e čn é.  fjm,  sjm ,  zjm,  přední,  střední  a  zadní  jáma  lebečni 
(mozková);  hrt  vnitřní  hrbol  kosti  týlní,  hřt  hřeben  její  mířící  k  velkému  otvoru  týlní- 
brázdy  pro  žilué  splavy  mozkové  (VI);  te  kost  temenní;  ist  švy  mezi  kostí 
spánkoyou  a  týlní;  oh  otvor  hrdelní,  vs  otvor  vnitrního  sluchovodu;  /spodinová  část 
kosti  týlní;  Sks  šev  mezi  kosti  spánkovou  a  klínovou;  k  kost  klínová,  postranní 
velká  křidla;  íček  šev  kosti  čelní  a  klínové  (malých  křídel  postranních^;  Sčtk  šev 
kosti  klínové  a  čichové;  oč  otvůrky  v  kosti  čichové  pro  svazky  čichového  nervu 
mířící  na  strop  dutiny  nosní  (V);  hřii  hřeben  kosti  čichové;  hřie  hřeben  kosti 
celní;  ?'/  „vtisky"  závitu  mozkových  ;  va  vály  odpovídající  brázdám  mozkovým  (VI). 
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na  kosti  skalní  yn  i  trní  otvor  s  1  u  c  h  o  vý  (ineatus  auditorius  iuternus). 
V  zadní  i  střední  jámě  ústí  četné  otvory  pro  nervy  a  cévy  mozkové,  do 
střední  též  horní  štěrbina  očnicová.  Mělká  přední  jáma  chová  vpředu 
prostřed  dírkovanou  ploténku  kosti  čichové. 

Při  vývoji  lebky  spojí  se  šupinovité  kosti  schránky  mozkové  teprve 
pozdě  po  narození  v  jednotný  útvar  kostěný:  při  porodu  jsou  mezi 

1 


Obr.  85. 

Lebka  novorozence,  t  kost  týlní,  .?  spánková,  k  klínová,  te  temenní,  č  čelní : 
/  fontanella  čelní  („velká"),  fon tančila  mezi  kostí  čelní,  temenní,  spánkovou  a 
klínovou;  j  fontanella  mezi  kostí  spánkovou,  temenní  a  týlní;  b  část  kosti  spán- 
kové  obklopující  otvor  zevního  sluchovodu. 


kostmi  krytu  mozkového  blánité  okresy  z  v.  fontanelly  (na  př.  velká  čili 
čelní  mezi  kostmi  čelními  a  temenními,  týlní  mezi  temenními  a  kostí 
týlní  atd.  obr.  85.).  Toto  podajné  uzavření  lebky  je  při  porodu,  kdy 
hlavička  dítěte  prostupuje  úzkým  otvorem  pánevním  (52,  VII),  velmi 
důležito,  any  se  kosti  mohou  přes  sebe  částečně  přesunout.  Čelní  fon¬ 
tanella  uzavírá  se  úplně  až  ke  konci  2.  roku,  ostatní  už  mnohem  dříve. 

U  novorozence  jsou  kosti  krytu  lebečního  nejvýš  1  mm  tlusté 
a  rostou  i  dále  do  tloušťky  zprvu  velmi  pomalu;  teprve  k  15.  roku, 
kdy  je  plošným  vzrůstem  dosaženo  už  velikosti  lebky  blížící  se  pomě¬ 
rům  definitivním,  nastane  mocnější  růst  lebečních  kostí  do  tloušťky  (až 
asi  do  30.  roku). 
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Obsah  mozkové  dutiny  lebeční  lze  na  konci  3.  měsíce  nitrodělož¬ 
ního  života  odhadnouti  asi  na  10  cm3,  v  6.  měsíci  120  cm3,  při  na¬ 
rození  nanejvýš  asi  500  cm3;  koncem  1.  roku  700 — 1000,  v  10.  roce 
asi  1300,  v  23.  asi  1600  cm3.  IJ  různých  ras  lidských  jsou  značné 
rozdíly  průměrného  obsahu  dutiny  lebeční  (nejmenší  obsah 
mají  lebky  ceylonských  praobyvatelů  Veddas).  Mezi  lebkami  obou  p  o- 
hlaví  nejsou  patrny  určité  rozdíly  ve  stavbě  lebky,  takže  nelze  ne¬ 
známou  lebku  bezpečně  zjistiti  jako  mužskou  nebo  ženskou.  U  žen 
jest  obsah  lebky  v  celku  asi  o  15%  menší  (což  jest  u  vztahu  hlavně 
k  menší  velikosti  těla  VI). 

Při  měření  lebek  ^krani  ome  trii)  stanoví  se  jisté  body  za 
východiska  měření:  tak  na  př.  „největší  délka"  měří  se  kružítkem 
od  středu  mezi  nadočnicovými  oblouky  kostí  čelních  k  bodu  kosti  týlní 
nejvíce  nazad  vyčnívajícímu  atd.  Stonásobný  podíl  „největší  šířky"  dělené 
největší  délkou"  slově  index;  lebky  s  indexem  do  75  šlovou  doli- 
ch ocephal  i cké  („dlouholebci”),  do  80  mesocephalické,  další 
brachyceph  al  ické  („krátkolebci").  Index  kolísá  u  různých  ras 
od  60  až  k  94,  menší  měrou  i  uvnitř  téže  rasy. 

52.  Kostra  končetin. 

Ke  kostře  osové  přikládá  se  kostra  končetin*)  Roze¬ 
znáváme  končetiny  horní  (proximální,  u  zvířat  přední) 
a,. dolní  (distální.  u  zvířat  zadní);  skládají  se  z  volných 
oddílu  a  z  pletenců ;  volné  oddíly  končetin  Horních  při¬ 
pojují  se  ke  kostře  osové  pomocí  pletence  plecního  (hrudního), 
dolní  pomocí  pletence  pánevního.  Horní  a  dolní  končetiny 
jsou  si  stavbou  v  základě  podobny,  avšak  přizpůsobením 
k  různým  úkonům  nastalo  zvláště  u  člověka  značné  dru¬ 
hotné  rozlišení:  dolní  končetiny  nesou  při  vzpřímené 
chůzi  celé  tělo,  odtud  jich  mohutnější  vývoj  a  sloupovitý 
vzhled;  horní  končetiny  slouží  k  jemným  pohybům,  zvi. 
uchopování  atd.,  odtud  jemný  rozvoj  kloubů  a  svalstva,  zvi. 
velká  pohyblivost  prstů  atd. 

*)  Názvy  „ruce"  a  „nohy"  dávajýse  pouze  nejd istál nějŠím  oddílům 
končetin  (prstům,  záprstí  a  zápěstí  ev.  zánártí). 
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Pletenec  plecní  je  velmi  volný,  i  umožňuje  velikou 
pohyblivost  přední  končetiny.  Je  tvořen  lopatkou  (s  c  a  p  u  1  a 
obr.  86.)  a  kosti  klíční  (clavicula  obr.  86.). 

Kost  klíční  má  esovitý  tvar;  jedním  koncem  je  kloubově  připojena 
k  rukověti  kosti  hrudní  (vlastně  tu  jde  o  dva  klouby,  neboť  mezi 
obě  kloubní  plochy  je  vložena  mezikloubová  ploténka  48),  druhým 
a  vk  tkk  pkk  s  výběžkem  lopatky.  V  kloubu  mezi 


Ar 


tr 


skf 

A* 


kostí  klíční  a  j^rsní  dají  se  konati 
pohyby  všemi  směry,  ovsem  v  ne¬ 
velkém  rozsahu.  —  Lopatka  je  plochá 
tříhranná  kost,  přední  (spodní,  vnitř- 
plochou  na  hrudníku  ležící;  na 
zadní  (vrchní,  zevní)  ploše  hřeben 
(spina  scapufasj  odděluje  jamku 
nad  hřebenovou  (tossa  supraspi- 
nata)  od  podhřebenové  {L  infra- 
spinata)  a  vybíhá  naven  vpřed  v  t. 
z  v.  aer  oni  ion,  které  se  klouboví 
spojuje  s  kostí  klíční.  Po  straně  v  úhh 
lopatky  je  k  I  o  u  b  n  í  j  a  m  k  a  (foss;1 
glenoidea)  pro  hlavici  kosti  ramen  ní 
z  horní  hrany  vyčnívá  výčnělek 
zobcovitý  (processus  coracoideu 
obr.  8ó.\  zbytek  to  velké  kosti,  kter; 
u  nej  nižších  ssavců  (ptakořitnýeh 
podobně  jako  u  plazu  dosahuje  a. 


Obr  86. 

Kostra  horní  končetiny.  />/»  plete 
nec  plecni;  //  přední  plocha  lopatky;  tkl 
tělo  kosti  klíční,  /  k  k  kloubní  její  koně- 
pro  kost  prsní;  a  akromiální,  vk  korako 

1  dál  ní  výčnél  lopatky;  Vrtělo  kosti  ra 
menuí,  h  r  hlavice  kloubní  pro  lopatku 

2  h  r,  v  h  r  zevní  a  vnitřní  hrbol  doltiíltn 
konce  kosti  ramenní,  nesoudilo  kloubní  plo 
chy  pro  kost  vřetenu í  krv  a  loketní  k  r  l 
/  předloktí  (antibrachium),  skládající  s 
*/  v  koiti  vřetenní  a  /  loketní,  mezi  nimi 
je  p»t  prostor  mezikostní ;  ^//zápčsii 
(car pus) ;  z  pr  záptsti  (metacarpus)  pm 
pét  prstu,  z  nichž  Pa  palec  má  dva,  ostatm 
prsty  po  třech  článcích  prstních  H  P> 


kostra  KONcrrrm. 


ke  kosti  prsní  (t.  zv.  korakoid).  Lo¬ 
patka  tedy  jen  nepřímo  (skrze  kost 
klíční  a  pomocí  svalstva)  souvisí 
s  kostrou  hrudníku. 

Pletenec  pánevní  v  do¬ 
spělém  stavu  tvořen  je  dvěma 
souměrnými  kostmi  pánevní¬ 
mi  (ossa  coxae  obr.  87.),  které 
i  sou  velmi  těsně  spojeny  sko¬ 
lí  křížovou  v  jediný 
svlek,  zvaný  pánví  (pelvis). 
Mastně  však  každá  kost  pánevní 
/nikla  ze  tří  kostí:  kyčelní 
os  iliuni),  sedací  (os  ischii) 
i  stydké  (os  pubis),  které  se 
vtkávají  v  jamce  k  1  o  u  bji  í 
acetabulum)  pro  hlavici  kosti 
itehenní;  to  lze  viděti  u  zá¬ 
mlku  i  u  dětí  (obr.  88.).  Na 
)řišní  straně  (obr.  89.,  98.) 
tpojují  se  obě  kosti  pánevní  k* 

■  zv.  symfysou  (kostí  styd-  / 

vvch,  spojení  to  provedeno  je  fm 

azivovou  chrustavkou). 


Obr  87. 

Costra  dolní  končetiny.  / /  ple-  *' 
Lnec  pánevní;  kk  kost  kyčelní;  kkř)e]\ 
locha  keskloubení  s  kostí  křížovou ;  ts  tělo 
Msti  stehenní,  sh  s  a  v  h  s  zevní  a  vnitřní 
ibol  dolního  konce  kosti  stehenní;  č  čéška 
1  Předli  kloubu  kolenního;  b  bérce  (crusi 
Hádající  se  z  kosti  lýtkové/  a  holenní  ho , 
íiezi  nimi  prostor  mezikostní  zk  a  vk 
ivni  a  vnitřní  kotník;  zná  zánártí;  zýr  tlPr 
'  i)rstl  pro  pět  prstů,  z  nichž  pa  palec  má 
i.  ostatní  prsty  po  třech  článcích  prst¬ 
ních  ^/  fir. 


— fř 
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Kost  kyčel  ní  je  lopatovitě  rozšířená,  na  vnitřní  ploše  vyhlon 
bená  v  jámu  kyčel  ní  (fossa  iliaca).  Kost  sedací  jeví  na  těle  hrbol 
sedací  (tuber  ischiadicum)  a  vybíhá  v  jedno  rameno  (horní)  k  jame 
kloubní,  v  druhé  (dolní)  k  dolnímu  rameni  kosti  stydké.  Kost  stydkí 
se  skládá  z  horního  ramene  mířícího  ke  kosti  kyčelní,  a  dolního  k  do  ■ 

nímu  rameni  kosti  sedací.  Tak 
jest  ohraničen  otvor  (zvaný  IV- 
ramen  obturatum,  téměř  uzavřet  v 
vazivovými  svazky  obr.  02.). 

Kosti  kyčelní  upevněny  jsou 
ke  kosti  křížové  drsnými, 
chru  stávkou  krytými  plochami 
(obr.  88.),  vylučujícími  téměř 
veškeren  pohyb,  a  mocnými  vary 
na  předu  i  vzadu.  Jsou  tu  tedy 
zcela  jiné  poměry,  než  u  pleten 
plecního,  kde  právě  zařízeno  v  e 
pro  nej  volnější  pohyblivost. 

Pán  e  v  takto  utvořená 
má  vzhled  pevného  kost  -  j 
ného  prstenu,  v  němž  spo¬ 
čívá  část  útrob  břišních  (te  1- 
kélioa  tlustého  střeva,  ústro¬ 
jů  močových  a  pohlavnícl 

U  pánve  (obr.  89.,  90.)  se  rozlišuje  velká  pánev  (peius 
superior)  ohraničená  hlavně  lopatkami  kostí  kyčel  nUi 
a  basí  kosti  křížové  i  posledním  obratlem  bederním 
a  malá  pánev.  \ peLvis  inferior),  omezená  kostí  křížovou 
s  kostrčí  a  kostí  kyčelní,  sedací  i  stydkou.  Spojení  těla  po¬ 
sledního  obratle  bederního  s  kosti  křížovou  vyčnívá  jako 
t.  z  v.  promontorium  do  dutiny  pánevní.  Promontorium  a 
od  něho  po  vnitřní  ploše  probíhající  hraui.čná  čára 
(linea  terminalis)  činí  hranici  mezi  velkou  a  malou  pánví,  t 
t.  zv.  vchod  pánevní .  U  muže  (obr.  89.)  promontorium 


ktr 


u_  kk 


Páncvnfkostdítěte  4-letélio.  Kost 
kyčelní  k,  stydká  st  a  sedací  se  nejsou 
ještě  úplně  zkostnatělé,  takže  zbývají 
mezi  nimi  chrustavkové  části  ch .  kk 
hřeben  kosti  kyčelní,  kk  kloubní  její 
plocha  pro  kost  křížovou;  s  symfy- 
sální  plocha;  o  otvor  mezi  rameny 
kostí  stydké  a  sedací  (Dle  Toldta.) 
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S  jamkou 
kloubní  na  lo¬ 
patce  je  sklou- 


vystupuje  značněji,  zároveň  kosti  kyčel  ní  jen  málo  na 
strany  jsou  rozestouplé,  takže  vchod  do  malé  pánve  je 
mnohem  užší  než  u  pánve  ženské  (obr.  90.),  dále  dolní 
ramena  kosti 
stydkých  svírají 
u  mužské  pánve 
zřetelně  ostřej¬ 
ší  úhel;  konečně 
celá  pánev  jeví 
sen  muže  vyšší. 


Obr.  89. 


bena  kost  ra¬ 
nícími  (hume- 
rus  obr.  86.), 
s  jamkou  pá¬ 
nevní  kost  ste¬ 
henní  (femtir 
obr.  87.);  na  to 
následují  dis- 
lální  články: 
předloktí  (anti- 
brachium  obr. 
86.)  u  horní, 
bérce  (crus  obr. 
■87.)  u  dolní 
končetiny;  ru¬ 
ka  (mantis  obr. 


n 


Obr.  90. 

Pohlavní  rozdíly  pánví.  Obr.  S9.:  pánev  muž¬ 
ská.  Obr.  90.:  pánev  ženská.  4 ,  5:  čtvrtý  a  pátý 
obratel  bederní;  pod  nimi  kost  křížová  a  kostře;  k  lopato- 
vitá  část  kosti  kyčelní;  st  kost  stydká,  spojená  s  druho- 
strannou  ve  střední  čáře  v  t.  zv.  symfyse;  se  kost  sedací: 
/otvor  ohraničený  rameny  kosti  stydkých  a  sedacích;  /•/ 
kloubní  jamka  pro  hlavici  kosti  stehenní;  a  rozepjeti 
pod  symfysou:  u  mužské  pánve  úzké,  vysoké,  s  vrcholem 
ostře  zakřiveným,  u  ženské  pánve  široké,  nižší,  s  vrcholem 
táhlým.  Lopatovité  části  kyčelních  kostí  jsou  u  ženské 
pánve  širší,  na  strany  rozlehlejší;  vchod  z  horního  oddílu 
pánve  (..velké  pánve")  do  dolního  („pánve  malé")  je  širší. 


86.),  noha  (pes  obr.  S7.),  složené  z  oddílů,  o  nichž  dále 
pojednáme. 


1 ĚLO\ EDA. 


12 


146 


KOSTRA  KONČETIN. 


Kost  ramcnnt  má  kloubní  hlavici  (capat  humen),  která  je 
takřka  výsekem  koule;  tato  zapadá  do  mnohem  menší  kulovitě  vyhlou- 
beié  jamky  lopatkové,  takže  tím  jest  umožněna  v  tomt)  kloubu  roz¬ 
sáhlá  pohyblivost  všemi  směry.  Pouzdro  kloubní  j-poinje  okraie  obou 
kloubních  ploch ;  je  nejslabší  směrem  k  podpaždí,  takže  tu  nejsnáze 
hlavice  pouzdro  protrhne  a  ven  vystoupí  (vymknutí  48).  Při  jistých 
pohybech  ramene  jde  netoliko  o  pohyb  v  kloubu  ramenním,  nýbrž 
zároveň  se  účastní  při  pohybu  pletenec  plecní  (pohybuje  se  i  lopatka  a 
kost  klíční).  —  Na  distálním  konci  se  tělo  kosti  ramenní  rozšiřuje,  nes> 
hrboly  na  straně  mediální  (epicondylus  medialis)  i  laterální  (e.  late- 
ralis)  a  kloubní  plochy  pro  předloktí.  Zevně  je  kulovitá  plocha  kloubní 
zvaná  hlavičkou  (capitulum  humeri)  pro  kost  vřetenní,  vnitř 
kladkovitá  plocha  (trochlea  humeri)  pro  kost  loketní:  vpředu 
i  vzadu  je  nad  touto  kloubovou  plochou  jamka  (fossa  coronoide;i, 
f.  oleerani). 

Předloktí  se  skládá  z  kosti  vřetenní  (rádius  obr.  86.,  9 1 .)  a  loketní 
(ulna  obr.  86.,  91.).  Na  hlavičce  (capitulum  radii)  kosti  vřetenní  je 
vyhloubenina  pro  kloub  s  kostí  ramenní;  za  súženinou  následuje  tělo 
kosti  vřetenní,  které  na  distálním  konci  se  stává  objemnějším  a  nese 
kloubní  plošky  pro  ruku.  Kost  loketní  jest  objemnější  na  konci  pro- 
ximálnítrt,  kde  mezi  výčnělkem  loketním  (oleeranon)  a  koruno¬ 
vým  (processus  coronoideus)  vyhloubena  je  plocha  kloubní  pro  kladku 
kosti  ramenní.  Distální  konec  kosti  loketní  je  slabý  a  ční  výčnělkem 
bodcovitým  (processus  styloideus).  Kloub  loketní  & ovoluje  pohyby 
toliko  v  jednom  směru:  ohybem  se  blíží,  předloktí  k  přední  ploše 
ramene,  anebo  se  z  této  polohy  napři  mu  je  téměř  do  prodloužení 
ramene.  Obě  kosti  předloketní  spojují  jednak  blána  mez  i  kos  tni 
(membrána  interossea),  jednak  klouby  mezi  proximálnímt  i  distálními 
konci  obou  kostí.  Při  pohybech  v  kloubu  loketním  zapadá  výčnělek 
loketní  do  zadní  jamky  kosti  ramenní,  výčnělek  korunový  do  přední 
jamky. 

Velmi  důležitý  je  pohyb  kosti  vřetenní  kotem  kosti  lo¬ 
ketní  (obr.  91.).  Při  poloze  stoje  a  svislých  končetinách  můžeme  otočili 
předloktí  ták,  že  palec  hledí  ven  (laterálně,  tedy  dlaň  ruky  vpřed):  tento 
pohyb  slově  supin ace;  tu  pak  leží  obě  kosti  předloketní  vedle  sebe 
rovnoběžně;  avšak  hlavička  kosti  vřetenní  může  se  točit  v  kloubu  lo¬ 
ketním  tak,  že  distální  konec  kosti  této  (spolu  s  rukou  k  němu  upev¬ 
něnou)  se  točí  kol  distálního  konce  kosti  loketní :  tu  se  obě  kosti  skřiží, 
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mluvíme  o  pronaci  (při  poloze  stoje  hledí  palec  dovnitř  mediálně, 
dlaň  do  zadu).  Když  zároveň  také  rámě  se  něco  otáčí,  můžeme  před¬ 
loktím  vykonat  úplný  kruhový  pohyb  kol  podélné  osy. 

Kost  stehenní  (obr.  92.,  93.)  nese 
v  úhlu  dovnitř  otevřeném  krček  (collum) 
s  hlavicí  (caput  femoris),  která  má 
plochu  kulovou:  tato  zapadá  do  hlu¬ 
boké  jamky  pánevní,  takže  pohyb  v  klou¬ 
bu  kyčelním  jest  už  tím  značně  omezen, 
nicméně  ve  všech  směrech  možný,  — 

Za  krčkem  na  stranu  (obr.  93.)  trčí  velký 
hrbol  (trochanter  major),  dovnitř  malý 
hrbol  (trochanter  minor),  sloužící  úpo- 
nům  svalovým.  Na  distálním  konci  tělo 
kosti  stehenní  stává  se  objemným  a  nese 
hrboly  (condylus  medialis,  vnitřní  — 
c.  latevalis,  zevní)  s  kloubní  plochou 
pro  bérce. 

Bérce  (obr.  87.)  je  tvořeno  kosti 
holenni  (ti bia),  odpovídající  kosti  vře- 
tenní,  a  kosti  lýtkovou  (f  i  bula)  odpoví¬ 
dající  kosti  loketní  u  předloktí.  Kost 
holenni  jeví  na  hrbolech  (condylus 
medialis  et  lateralis)  styčné  plochy  pro 
kloubní  plochy  kosti  stehenní.  V  kloubu 
kolennim  vloženy  jsou  ploténky 
chrustavkové,  takže  tu  je  téměř 
dvojí  kloub.  Přední  stěnu  této  dutiny 
kloubní  tvoří  česka  (patel  1  a),  terčovitá, 
plochá  kost,  která  vlastně  vznikla  zkostnatěním  šlachy  čtyřhlavého  svalu 
stehenního,  přes  kloub  kolenní  se  táhnoucí.  Nejznačnější  pohyb  je  tu 
ohyb  (přiblížení  bérce  k  zadní  ploše  stehna)  nebo  natažení  (návrat 
z  oné  polohy).  Mimo  to  koná  se  v  kloubu  kolennim  mírné  otáčení. 

Taktéž  distálně  se  tělo  kosti  holenni  zvětšuje;  vybíhá  ve 
vnitřní  kotník  (malleolus  medialis)  a  nese  kloubní  plochu  pro  nohu. 
—  Kost  lýtková  hlavičkou  (capitulum  fibulae)  nedosahuje  ke 
kloubu  kolennímu;  její  tenké  tělo  distálně  stává  se  tlustším,  i  vybíhá 
v  zevní  kotník  (malleolus  lateralis)  a  nese  kloubní  plochu  pro  nohu. 


Polohy  kostí  předlo  ket- 
n  i  c  h  pravé  horní  končetiny  s  pře¬ 
du  při  šupinatí  a  pronaci,  R  kost 
ranienní,  V  kost  vřetenní,  L  kost 
loketní,  i  palec,  S  malík.  A):  su- 
pinační  poloha,  kde  obě  kosti  před- 
loketní  jsou  rovnoběžně  vedle  sebe; 
ruka  dlaní  vpřed,  palcem  na  ven, 
malíkem  vnitř;  B): pronace,  kde 
kost  vřetenní  překříží  kost  loketní 
a  ruka  míří  hřbetem  vpřed,  pal¬ 
cem  dovnitř,  malíkem  ven. 


12* 
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Celkem  jeví  kost  lýtková  zakrnění;  u  zárodků  je  poměrně  mohutněji 
vyvinuta  a  dosahuje  až  ke  kosti  stehenní.  —  Mezi  oběma  kostmi  bér¬ 
covými  rozpíná  se  podobně  jako  na  předloktí  blána  mezi  kost  ní 
(membrána  interossea) ;  mimo  to  spojeny  jsou  obě  kosti  na  proximálním 
konci  kloubově,  na  distálním  pomocí  vaziva.  — 

Kostra  ruky,  íobr.  86.) 
skládá  se  z  8  nepravidelných 
kůstek  zápěstnich  (carpusř 
ossa  carpalia),  po  nichž  di- 
stálně  následuje  pět  podél¬ 
ných  kosti  záprst  ničit  (me- 
tacarpus,  ossa  metacarpalia) 
a  pět  řad  kůstek  prstních  (it 
každého  prstu  po  třech,  mimo 
palec  se  2;  falangy ). 

Kůstky  zápis  tni  srov¬ 
nány  jsou  ve  dvou  řadách ; 
v  proximální  tři  (radiále,  in- 
termedium,  ulnare);  k  nim  se 
pojí  t.  zv.  kůstka  hrášková 
(os  pisiforme)  na  dlaňové  vo- 
lární  straně;  v  distální  pět 
(carpale  I.  —  V.).  —  Tři  pro¬ 
ximální  kůstky  pevně  vazy 
spojené  vkloubeny  jsou  jako 
celek  do  vyhloubení  kosti 
vřetenní;  pohyb  děje  se  ve 
směru  k  dlani  nebo  ke  hřbetu 
ruky,  poněkud  i  ve  směru 
postranním.  Taktéž  distální 
řada  kůstek  tvoří  téměř  jeden 
celek.  —  Mezi  kůstkami  záprstními  a  zápěstními,  prstními  prvými  a 
záprstními,  jakož  i  mezi  prstními  v  jednotlivých  paprscích  prstních  jsou 
všude  kloubní  spojení. 

Palec  spojen  je  svou  kostí  záprstní  se  zápěstím  sedlovitým  kloubem, 
který  dovoluje  velkou  pohyblivost:  dá  se  postaviti  proti  ostatním  prstům 
(op posice),  oddálili  od  ukazováku  stranou  (abdukc  e)  a  zase  přiblížili 
(addukce).  Ostatní  kosti  záprstní  mohou  se  jen  něco  málo  od  sebe 


Obr.  92. 

Kloub  kyčel  ní  (pravý  s  předu),  A  hřeben 
kosti  kyčelní,  ,  v1  horní  a  dolní  výstupek  na 
předu  kosti  kyčelní  pouzdro  kloubní,  sesí- 
lené  vazy  v  od  kosti  stydké  a  vk 2  od  dol¬ 
ního  výstupku  kosti  kyčelní  se  táhnoucími; 
Ar  vnější  hrbol  kosti  stehenní  st, phr  úpon  pou¬ 
zdra  kloubního  na  kost  stehenní  v  čáře  od 
vnějšího  hrbolu  dolů  na  vnitř  směřující  (čáře 
>mezihrbolové«) ;  ks  hrbol  kosti  sedací; 
vo  vazy  vyplňující  otvor  mezi  rameny  kostí 
stydké  a  sedací  (obr  .88.-90.). 
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vzdalovali.  Na  prstech  kloubní  zařízení  připouští  téměř  jen  oh  yb 
dlaňový  (volární  flexi);  spojení  s  kůstkami  záprstními  dovoluje  též 
slabý  pohyb  ke  stranám. 

Kostra  nohy  (obr.  87.)  skládá  se  ze  sedmi  kůstek  nártnich 
tarsus,  ossa  tarsalia),  pěti  podélných  kůstek  záprstitich  (metatarsus, 
ossa  metatarsalia)  a  pěti  pa-  ch  s 

prsků  kůstek  prstních  (fa- 
ianjryj,  podobně  jako  kostra 
ruky. 

S  kostmi  bércovými  je 
skloubena  kost  hleznová  (fa¬ 
lus),  první  z  kůstek  nártnich, 
kloubem  hleznovým ,  zapada  //r' 
jíc  do  vidličnatého  útvaru, 
který  je  vytvořen  distálními 
konci  kostí  bércových;  hlavní 
pohyb  tu  konaný  jest  ohyb 
bud  hřbetem  nohy  k  přední 
ploše  bércové  (dorsální 
flexe)  nebo  ploskou  nohy 
k  zadní  ploše  bércové  (plan¬ 
ta  mí  flexe);  mimo  to  slabé 
otočení  nohy  vně  nebo  do¬ 
vnitř.  -  Kost  palat  (caL- 
caneus).čni  nazad  hrbolem 
patním  (tuber  calcaneijj 
je  skloubena  vzadu  s  kostí 
hleznovou  kloubem  velmi  málo 
pohyblivým,  dále  s  přední 
částí  kosti  hleznové  a  kostí 
lodkovitou.  Ke  kosti  hlez¬ 
nové  přiléhá  kost  loďkoví td 
(nav  i  cul  a  re).;  pak  následují  tři 
kůstky  klinove'{pssíi  euneifor- 
mia)  a  kůstka  krychlová  (os 
cuboideum),  mající  kloubní 

plochy  pro  kůstky  záprstni.  Nejmohutnější  z  těchto  je  palcová,  jako  vůbec 
palcový  paprsek  je  nejvíce  vyvinut,  kdežto  ostatní  jevívají  známky  zakrňování. 


:  .  i 


Obr.  93. 

Frontální  řez  pravým  kloubem 


ký¬ 


če  1 11  í  m  (viz  obr.  92.),  pohled  na  zadní  plo¬ 
chu  průřezovou,  k  kost  kyčel  ní  s  jamkou 
kloubní,  vystlanou  chrustavkou  kloubovou  ch, 
jež  valovitě  přečnívá  na  okrajích  vch;  ///hla¬ 
vice  kosti  stehenní,  rovněž  chrustavkou  po¬ 
vlečená,  ie  poutána  vazem  v  z  malé  jamky  vy¬ 
cházejícím  ;  p  k  pouzdro  kloubní ;  5  štěrbina 
kloubní,  černě  kreslená,  zasahuje  na  obvod 
kičku  kosti  stehenní;  *  srůst  epifysový;  hrl 
vnější,  Ar*  vnitřní  hrbol  kosti  stehenní;  hs 
hrbol  kostí  sedací;  dk  diafysa  (tělo)  kosti  ste¬ 
henní,  z  kompaktní  hmoty  kostní,  s  dutinou 
dřeňovou  dř.  V  horní  části  kosti  stehenní  vi- 
děti  lze  architektonické  uspořádání  houbovité 
hmoty  kostní  (45). 
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U  srovnání  s  rukou  jeví  noha  mnohem  menší  pohy¬ 
blivost  celkovou  i  mezi  jednotlivými  částmi;  za  to  jsou 
vyvinuta  zařízení  kloubní  i  vazová  tak,  že  noha  jest  oporou 
celého  těla  velmi  pevnou  a  zároveň  velmi  pružnou.  Kosti 
nártní  a  záprstní  tvoří  pružnou  klenbu,  která  se  opírá 

o  podložku  vzadu  hrbolem 
kosti  patní,  v  předu  hrbo¬ 
lem  záprstní  kosti  malíkové 
a  kloubem  mezi  záprstní 
a  první  prstní  kůstkou  pal¬ 
ce;  nej  vyšší  je  tato  klenba 
na  straně  palcové.  Náraz 
nebo  tlak  bérce  přenáší  se 
velkou  měrou  na  tuto  klen¬ 
bu,  silnými  vazy  opatře¬ 
nou. 

Pohyby  prstů  jsou  mnohem  omezenější  než  u  ruky; 
zvláště  tím  je  pohyblivost  nohy  zmenšena,  že  palec  nemůže 
býti  opponován  (postaven)  proti  ostatním  prstům.  Menší 
pohyblivost  prstů  nohy  je  jistou  měrou  zaviněna  neužívá¬ 
ním,  neboť  cvikem  dá  se  docíliti  velké  jemnosti  a  složitosti 
těchto  pohybů,  nicméně  ani  pak  zdaleka  se  nevyrovná  noha 
ruce. 

Podobně  celá  dolní  končetina  je  méně  pohyblivá  než 
horní.  U  horní  končetiny  je  plecní  pletenec  sklouben 
s  ostatní  kostrou  jen  kloubem  klíční  kosti  s  prsní,  takže 
při  mnohých  rozsáhlých  pohybech  končetiny  se  súčastní 
celá  lopatka.  Kost  ramenní  skloubena  je  s  lopatkou  klou¬ 
bem  dovolujícím  velikou  pohyblivost  všemi  směry.  Další 
klouby  (loketní  atd.)  jsou  hlavně  kolínkové;  pohyb  točivý 
v  předloktí  a  pohyby  palce  nad  míru  zvyšují  rozmanitost 
a  složitost  pohybů  volné  končetiny. 


Obr.  94. 

Klenba  noh y ;// kost  holenni,  Z/Z  hlez- 
nová,>  patní,  n  loďkovitá,  /první  kostklí- 
Jiová,  wkost  záprstní,  před  ní  články  prst¬ 
ní  palce. 


KOSTRA  V  CELKU  A  U  SROVN.  S  KOSTROU  SSAVČÍ.  151 

Na  dolních  končetinách  spočívá  váha  celého  těla;  i  jsou 
zařízeny  do  velké  míry  jako  opory;  zároveň  pak  zmenšena 
je  mnohostrannost  pohybů  a  vyvinuta  jsou  tu  hlavně  zaří¬ 
zení,  umožňující  chůzi.  Pletenec  pánevní  je  pevně  spojen 
s  pateří  a  zároveň  obě  jeho  souměrné  části  spojují  se 
vpředu  ve  sponě  stydké.  Pohyb  v  kloubu  kyčelním  je  největší 
v  rovině  sagittální  (s  předu  na  zad  mířící),  v  kloubu  kolenním 
téměř  jiný  se  nekoná,  a  rovněž  u  nohy  je  vyvinuta  největší 
pohyblivost  v  tomto  směru:  chůze  (IV;  záleží  právě 
v  těchto  pohybech.  .— 


53.  Kostra  v  celku  a  u  srovnáni  s  kostrou  ssavčí. 

Kostra  lidská  shoduje  se  v  podstatných  znacích 
s  kostrou  ssavců,  zvláště  pak  s  kostrou  vyšších  opic  (an- 
thropoidnjch).  Vzpřímená  chůze  je  hlavním  činitelem, 
jenž  podmiňuje  vznik  mnohých  charakteristických  znaků 
kostry  lidské. 

Tak  vlnovité  zprohýbání  páteře  (49),  vyznačující 
osovou  kostru  člověka,  má  do  značné  míry  původ  v  me¬ 
chanických  podmínkách  vzpřímené  chůze:  skutečně  u  zárodků 
lidských,  ba  i  u  mladých  dětí  není  toto  vlnité  zprohýbání 
páteře  ještě  příliš  patrno,  podobně  jako  u  opic  anthropo- 
idních  (z  nichž  jen  některé  občas  vzpřímeně  chodí);  u  novo¬ 
rozence  je  jen  bederní  a  šíjové  prohnutí  význačnější.  — 
Vzpřímená  chůze  vede  ke  zvětšení  sklonu  pánve  následkem 
změněné  polohy  těžiště  tělového,  i  musí  se  bederní  páteř 
za  účelem  udržení  rovnováhy  prohnout  silně  konvexitou 
vpřed;  aby  se  hlavový  konec  těla  udržel  vzpřímeně,  musí 
se  pak  hrudní  páteř  prohnouti  opačně,  a  konečně  jeví  i  ší¬ 
jová  páteř  jako  konečný  důsledek  mírné  prohnutí  konve¬ 
xitou  vpřed.  Nej  nižší  rasy  lidské  (na  př.  Veddas  ve  středním 
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Obr.  97. 

Obr.  05.-97.  Med  i  ái  n  i  řezy  hlava¬ 
mi  srnce  (obr.  05.),  paviána  (obr. 
06.)  a  člověka  (obr.  97.):  znázorňují 
poměr  mozkového  oddílu  lebky  k  obliče¬ 
jovému.  U  člověka  jest  obličejový  oddil 
poměrně  nejmenší  a  je  sesunut  pod  moz¬ 
kový;  u  zvířat  (víc  u  srnce  než  u  paviána) 
jest  obličejový  oddíl  proti  mozkovému  vy¬ 
vinutější  a  leží  hlavně  vpřed.  Dutina  nosní 
jest  u  srnce  v  poměru  k  mozkové  veliká, 
u  člověka  malá.  (Dle  Wiedersheima  ) 


Ceyloně  51)  mají  slabá 
poměrně  zakřivení  páteře. 

Zakřivení  páteřní  se 
v  poloze  leže  něco  zmenší, 
ale  úplně  nevyrovnají,  jsou¬ 
ce  už  do  velké  míry  fixo¬ 
vána  změnou  stavby  páteřní. 

Značně  se  liší  poměr 
mozkového  a  obličejo¬ 
vého  oddílu  lebky  (51) 
u  člověka  od  poměrů,  jež 
shledáváme  u  ssavcu,  ba 
i  u  tvoru  člověku  nejpo¬ 
dobnějších,  opic  anthropoid- 
ních.  U  člověka  má  totiž 
mozkový  oddíl  lebky  nápad¬ 
nou  převahu  (obr.  95.-97. 
nad  obličejovým,  což  ji* 
v  těsné  souvislosti  s  roz¬ 
vojem  proximálního  oddílu 
ústředního  nervstva  moz¬ 
ku -u  člověka  (16,  VI). 
U  anthropoidních  opic  (obr. 
98.)  je  sice  přední  mozek 
a  s  ním  i  mozkový  oddíl 
lebky  ze  všech  ssavců  nej¬ 
vyvinutější  (srv.  na  př.  obr. 
95.),  ale  u  srovnání  s  člo¬ 
věkem  přece  jen  mno¬ 
hem  slaběji;  za  to  však 
chová  lebka  opic  anthro¬ 
poidních  v  mocných  čeli- 
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stech  mohutný  chrup,  i  jest  obličejová  část  jejich  lebky 
mnohem  nápadnější  než  u  člověka;  slabě  vyvinutý  mozkový 
oddíl  ocitá  se  tak  silně  nazad.  Tak  zvaný  „úhel  obliče¬ 
jový"'  (sevřený  přímkama,  z  nichž  jedna  vede  od  ústí  zev¬ 
ního  sluchovodu  ke  dnu  dutiny  nosní,  druhá  pak  spojuje 


Obr.  98. 

Lebka  orangu  tana.  Obličejový  oddíl  proti  mozkQvému  veliký;  horní  a  zvláště 
dolní  čelisti  mohutné  s  chrupem  mocným.  Úhel  obličejový  malý. 


výstupek  čela,  nejvíce  uprostřed  dopředu  vynikající,  s  částí 
chrupu  horní  čelisti,  rovněž  nejvíce  dopředu  vystupující) 
jest  u  anthropoidních  opic  velmi  malý.  Rovněž  mezi  růz¬ 
nými  rasami  lidskými  jsou  značné  rozdíly: tak  i  u  Australců  (obr. 
99.)  a  Mongolců  jest  úhel  obličejový  mnohem  menší  než  u  bílé 
rasy;  a  i  u  této  se  vyskytují  patrné  rozdíly:  80^_se 

mluví  o  prognathii  (t.  j.  „vyčnívání  čelisti  do  předu"), 
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nad  80°  o  orthognathii  („čelist  rovně  kolmo  pod  če- 
lem").  — 

U  dětí  jest  obličejový  úhel  ještě  větší  než  u  do¬ 
spělého  (až  skoro  90°) :  to  je  podmíněno  poměry  vývojo¬ 
vými;  u  zárodků  zvláště  lidských  je  nadmíru  urychlen 


Obr.  99. 

Lebka  Australce.  Úhel  obličejový  menší  než  u  bílé  rasy  (viz  obr.  97.). 


rozvoj  mozku,  i  vyniká  mozkový  oddíl  lebky  u  nich  ještě 
nápadněji  nad  obličejový,  než  v  dospělosti  (obr.  85.).  Odtud 
také  mimo  jiné  pochází,  že  lebky  zárodků  i  mláďat  opic 
anthropoidních,  vyvíjejíce  rychle  mozkový  oddíl  podobně 
jako  zárodky  lidské,  více  se  podobají  lebkám  lidským  než 
v  dospělosti.  Zvláště  mocně  roste  u  zárodků  zprvu  oddíl 
záhlavní  (obr.  85.):  při  porodu  jsou  nejvyvinutější  oddíly 
temenní,  načež  roste  celá  lebka  rychle,  zvláště  však  urychleně 
oddíly  čelní. 

Mohutný  rozvoj  chrupu  (shodného  jinak  počtem 
zubů  i  uspořádáním  s  poměry  u  člověka)  provázen  jest 
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u  opic  anthropoidních  silným  vývojem  svalstva  žvýka- 
dho  (57):  a  poněvadž  tvar  a  stavba  kosti  podléhají  mecha¬ 
nickým  vlivům  svalstva  na  nese  upínajícího,  vidíme  u  lebek 
opic  anthropoidních  patrné  znaky  podmíněné  rozvojem  sval¬ 
stva  žvýkacího:  mocné  oblouky  lícní  (jařmové),  hřebenovitý 
útvar  po  stranách  lebky  pro  úpon  mocného  svalu  spánko- 
vého  atd.  1  vzpřímená  chůze  má  ohlas  ve  stavbě 
lebky:  kdežto  u  opic  anthropoidních,  chodících  obyčejně 
po  čtyřech,  mohutné  vazy  a  svaly  udržují  lebku  v  její  po¬ 
loze  k  páteři  (odkud  mohutné  hřebenovité  jich  úpony  vy¬ 
čnívají  na  kosti  týlní),  spočívá  u  člověka  lebka  na  páteři 
tak,  že  je  třeba  jen  slabého  úsilí  svalového,  aby  byla  udržo¬ 
vána  ve  vzpřímené  poloze  (IV),  i  jsou  tu  vazy  i  svaly  mezi 
pateří  a  lebkou  daleko  slabší. 

Vzpřímené  držení  těla  má  vliv  též  na  tvar  hrud¬ 
níku  (50),  jenž  jest  u  člověka  ze  předu  na  zad  oploštěn, 
kdežto  u  opic  anthropoidních  je  soudkovitý,  u  psa  atd.  do¬ 
konce  kýlovitý  (s  malým  průměrem  příčným).  Stavba 
dolních  končetin  jako  ústrojů  oporných  a  lokomoč¬ 
ních  (pohyb  celku  tělového  s  místa  sprostředkujících)  má 
velmi  těsný  vztah  k  různosti  jich  výkonů  naproti  horním 
končetinám  (52). 

Kostra  končetin  lidských  má  v  základě  stavbu  shodnou  s  kostrou 
ivláště  opic  anthropoidních,  v  podstatě  pak  je  téhož  typu  jako  kostra 
končetin  obratlovců;  tak  v  kostře  ruky  (52)  objevuje  se  na  počátku 
..  měsíce  vývoje  nitroděložního  základ  kůstky  zvané  u  nižších  obratlovců 
►  entrale:  splývá  však  ve  3.  měsíci  s  radiale  v  jedno;  podobně  je  tomu 
•i  zárodků  šimpanze,  gorilly  atd.,  kde  bývá  dokonce  i  u  dospělého  zví- 
1  ete  někdy  centrále  zachováno. 
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C)  Skladba  svalstva  kosterního. 

54.  Stavba  svalu;  šlachy. 

Svaly  (musculi)  jsou  pohybové  ústroje  (u  ptáku 
?  ssavců  zároveň  tep  lot  vor  né  IV).  Svaly  kostry ,  o  nichž 
\  tomto  oddílu  pojednáme,  zvané  „masem"  v  obyčejném 
živote,  jsou  tvořeny  svalovou  tkaní  příčně  pruhova¬ 
nou  (41);  větší  počet  drobnohledných  vláken  rovnoběžně 
vedle  sebe  narovnaných  jest  obalen  vazivovou  (40)  poch¬ 
vou  (perimysium),  více  pak  takových  snopečkú  je  spojeno 
mocnějším  obalem  vazivovým;  konečně  celý  sval  je  kryt 
tuhou  vazivovou  blanou,  zvanou  f ascii \  která  přechází  do 
nitra,  svalu  v  právě  uvedené  vazivové  přepážky.  Celé  sku¬ 
piny  svalů  (» individuí  svalových")  bývají  pak  též  obdány 
společnou  fascií  ještě  mocnější.  Ve  vazivu  probíhají  cé\y 
(III)  a  nervy  (IV)  ke  svalovým  vláknům. 

Jenotlivé  svaly  („ individua^)  dají  se  mnohdy  velmi 
ostře  odlišiti,  kdežto  jindy  splývají  tak,  že  bývá  těžko  říci, 
jde-li  o  jednotný  složitý  sval  anebo  o  více  svalů  částečně 
spojených.  Tvar  svalů  je  přerozmanitý :  jsou  svaly  „krátki" 
(téměř  hranolovité),  „dlouhé"  (válcovité,  vřetenovité,  kuželo¬ 
vité  atd.,  i  složité  vybíhající  v  několik  cípů  na  jednu  nebo 
v  obě  strany),  „blánité"  atd. 

S  kostmi  spojuje  se  sval  pomocí  šlach  (tendines)..  ve¬ 
lice  pevných  to  útvarů  z  tuhého  vláknitého  vaziva 
(40).  Šlachy  mají  rozmanitý  tvar,  od  oblých  provázen  až 
do  širokých  blan. 

U  svalu  bývá  rozeznáván  počátek ,  původ  (origo)  a 
úpon  (msertio):  počátkem  myslí  se  onen  konec  svalu,  jenž 
při  pohybové  jeho  činnosti  jest  obyčejně  pevný,  nehybný, 
fixní  (punctum  fixům),  kdežto  úpon  při  zkrácení  a  žílu- 
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stění  svalu  — při  jeho  smrštění  (IV) -mění  polohu,  se  po¬ 
hybuje  (punctum  mobile):  tak  na  př.  při  ohybu  v  kloubu 
loketním  (52)  pohybuje  se  předloktí  k  rameni,  i  jsou  ra- 
mennf  konce  dvojhlavého  svalu  (58)  ramenního  jeho  po¬ 
čátkem,  kdežto  loketní  konec  jest  úponem.  Ovšem  dle  pod¬ 
mínek  může  někdy 
konec  svalu  obyčejně 
pohyblivý  činností  ji¬ 
ných  svalů  býti  upev¬ 
něn,  takže  při  činnosti 
svalu  se  pak  pohy¬ 
buje  druhý  konec, 
obyčejně  pevný  (na 
př.  když  se  zachytíme 
rukou  pevného  před¬ 
mětu,  tu  můžeme  ohy¬ 
bem  kloubu  loketní¬ 
ho  přiblížit!  rameno 
k  upevněnému  před¬ 
loktí).  Za  některých 
okolností  mohou  se 
při  činnosti  svalu  oba 
jeho  konce  pohybo- 
\  ati  (k  sobě  sbližovati), 
anebo  mohou  oba  býti  činností  jiného  svalstva  upevněny, 
takže  činnost  svalu  se  pak  nemůže  projeviti  pohybem,  nýbrž 
jen  napětím  (IV). 

Poměr  mezi  šlachami  a  svalovinou  bývá  rozmanitě 
upraven:  tak  vřetenovitý  sval  může  na  obou  koncích  pře- 
cházeti  ve  šlachu;  u  zpeřeného  svalu  (obr.100.)  táhnesešlacha 
jeho  středem,  vlákna  svalová  pak  upínají  se  na  ni  šikmo 
se  stran  atd.:  zvláště  toto  upravení,  u  končetinových  svalů 


b  c 

Obr.  100. 

Vztah  mezi  svalovinou  a  š  l  a  c  h  o  u .  a : 
sval  vřetenovitý,  přecházející  na  obou  koncích 
v  provazcovitou  šlachu,  b  ;  sval  jednozpeřený,  se 
šlachami  nenáhle  a  postupné  ve  vlákna  svalová 
přecházejícími;  vlákna  svalová  probíhají  šikmo, 
jsou  kratší,  ale  Četnější,  c  sval  dvojzpeřený,  se 
šlachou  na  jednom  konci  vsahujíeí  do  svalu,  na 
druhé  s  Hájovými  šlachami ;  vlákna  svalová  velmi 
Četná. 
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se  vyskytující,  je  pozoruhodné,  neboť  při  šikmém  úporní 
takovém  docílí  se  při  malém  objemu  dlouhého  svalu  ve¬ 
liké  hojnosti  (krátkých)  vláken  svalových.  —  „Tělo"  („bří¬ 
ško")  svalu  splývá  někdy  ze  dvou,  tří  a  více  „hlav"  (sval 
dvojhlavý,  musculus  biceps  trojhlavý,  m.  triceps),  opatře¬ 
ných  zvláštními  šlachami  (58).  Někdy  bývá  vložena  šlacha 
do  průběhů  svalu  (na  př.  m.  biventer,  digastricus  (57) :  sval 
dvojbřišný);  u  větším  počtu  vyskytují  se  šlachové  vložky 
(šlachové  „vpisy",  inscriptiones  tendineae)  ve  přímém  svalu 
břišním  (56). 

Ve  šlachách  objevují  se  někdy  vazivové,  chrustavkové, 
ba  i  kostěné  (58)  útvary  („kosti  šlachové",  „sesamské"- 
jednak  zkostnatělé  oddíly  šlach,  jednak  zakrnělé  zbytky 
kdysi  vyvinutých  kostí). 

Šlachové  úpony  svalové  bývají  někdy  zcela  krátké, 
omezené  takřka  jen  na  tuhé  vazivové  snopečky  spojující 
svalovou  hmotu  těsně  s  kostí;  jindy  však  se  táhne  šlacha 
jako  dlouhý  útvar  do  dálky,  dokonce  i  přes  jeden  dva 
klouby  na  vzdálený  článek  kostry  (tak  na  př.  svaly  ohýba¬ 
jící  a  natahující  prsty  jsou  uloženy  až  na  předloktí,  odklid 
se  jejich  šlachy  táhnou  přes  ruční  a  prstní  klouby  ke  člán¬ 
kům  prstů  58).  Takové  šlachy  bývají  uloženy  v  řídkém,  vol¬ 
ném  vazivu,  jež  připouští  rozsáhlé  délkové  posuny  šlachy; 
i  bývají  dokonce  uloženy  šlachy  ve  vakovitých  prostorách, 
upomínajících  stavbou  na  klouby:  tyto  tak  zv.  pochvy  šlachové 
(vaginae  tendinum  ob.  1 07.)  jsou  vyplněny  vážkou  synovií  (48). 
Kde  šlacha  přiléhá  k  pevným  částem,  bývá  podložena  váčky 
se  slizkou  tekutinou  (synoviální  48):  jsou  to  tak  zv.  války 
synoviální  (bursae  synoviales);  váčky  nacházející  se  v  sou¬ 
sedství  kloubů  (na  př.  kolenního)  mohou  souviseti  s  duti¬ 
nami  kloubními.  Pochvy  i  váčky  synoviální  bývají  vystlány 
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endothelem  (epithelem,  změněnými  buňkami  vazivo¬ 
vými  40). 

Ploché  šlachy  šlovou  též  aponcurosy ;  tyto  se  dají 
leckdy  těžko  odlišiti  od  fascií,  vazivových  obalů  svalových, 
neboť  svalová  vlákna  přecházejí  velmi  často  i  do  fascií,  tak 
zvláště  u  svalů  končetinových,  kde  sval  se  upíná  netoliko 
ke  kostře,  nýbrž  částečně  i  na  fascie  (mluví  se  pak  o  t.  zv. 
napínačích  fascií,  neboť  tyto  části  svalu  napínají  při  svém 
smrštění  fascii).  Napětím  fascií  může  sval  pohybovati  jich 
prostřednictvím  i  vzdálenými  oddíly  těla;  některé  svaly 
nebo  vazové  šlachy  upínající  se  na  pouzdra  kloubní  (48) 
napínají  tato,  takže  se  zabraňuje  jich  uskřípnutí  při  pohy¬ 
bech  kloubu. 

Svalstvo  tvoří  značnou  část  celkové  váhy  tělové  (u  novo¬ 
rozenců  25°/ o,  u  dospělých  přes  40%). 

Pokrývá  kostru  do  té  míry,  že  dodává  tělu  charakte¬ 
ristického  reliefu,  jmenovitě  u  mužů,  kde  je  mocněji  vyvi¬ 
nuto  (u  žen  je  svalstvo  na  povrchu  těla  též  proto  méně 
význačné,  že  tu  má  kůže  mocnější  vrstvu  tukového  vaziva 
50).  O  pohybové  a  jiné  činnosti  svalstva  viz  oddíl  IV. 


55.  Vývoj  svalstva. 

Na  počátku  zárodečného  vývoje  (VII)  jeví  svalstvo 
členitost  (metamerii,  segmentaci)  obdobnou  jako  později 
kostra  páteřní  (44,  49)  a  viscerální  (51);  od  hlavového 
konce  ke  kaudálnímu  následují  jeho  oddíly  zv.  myomcry 
ve  dvou  řadách  souměrných  na  hřbetní  straně  těla,  kde 
vejdou  ve  vztah  k  vyvíjející  se  osové  kostře;  v  krajině  hla¬ 
vové  zakládá  se  svalstvo  i  na  břišní  straně  kolem  počátku 
zažívací  roury  a  ve  vztahu  ke  kostře  viscerální  (ža- 
berní  51). 
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Trupové  myomery  pučí  pak  na  stranu  břišní, 
takže  povstane  na  každé  straně  těla  dvojí  oddíl:  hřbetní 
(dorsální)  a  břišní  (ventrální)  svalstvo  postranní  obr.  101, 
při  čemž  metamerie  ještě  poněkud  zůstává  zachována.  - 
Avšak  v  dalším  vývoji  a  vzrůstu  změní  se  uspořádání  sval¬ 
stva  nadmíru  složitě,  tak¬ 
že  u  hotového  těla  hlavně 
jen  ve  vrstvách  sval¬ 
stva  na  hřbetě  lze  na¬ 
jiti  sledy  článkoví-  i 
tosti.  Z  ventrálních 
oddílů  pučí  svalstvo  do 
základů  končetin,  je¬ 
jichž  mocným  vzrůstem 
a  vývojem  velice  složitě 
se  mění,  vzdalujíc  se  da¬ 
leko  od  svého  původ¬ 
ního  uložení. 

Podle  rozvoje  jed¬ 
notlivých  částí  těla,  jich 
pohyblivosti,  přizpůso¬ 
bení  k  rozmanitým  úko¬ 
nům  (na  př.  u  páteře  šíjové,  bederní,  kde  zakrní  žebra 
—  hrudní,  kde  jsou  žebra  vyvinuta  —  u  horní  končetiny, 
konající  jemné  velmi  rozmanité  pohyby,  u  dolní,  vzpírající 
tělo  a  pošinující  je  atd.)  vyvíjejí  se  svaly  velmi  nepravi¬ 
delně,  takže  o  původu  jich  jen  stěží  se  dá  usuzovati,  a  lo 
hlavně  z  průběhu  nervů,  spojujících  je  s  ústředím  (16): 
jestliže  totiž  sval  při  embryonálním  vývoji  přeputuje  z  pů¬ 
vodního  místa,  kde  dostával  nerv  z  blízkého  oddílu  míchy, 
na  místo  značně  vzdálené,  „protáhne  takřka  za  sebou  svůj 
nerv  t.  j.  zůstane  spojen  s  oním  oddílem  míchy,  v  jehož  i 
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'Schematický  průřez  příčný  zárod¬ 
kem  obratlovce:  nahoře  hřbetní,  dole 
břišní  plocha,  ch  osová  kostra  chordální,  na¬ 
horu  (ke  hřbetu)  od  ní  m  mícha,  z  níž  vy¬ 
cházejí  na  obě  strany  nervy,  větvící  se  v  dn 
a  vn,  hřbetní  a  břišní  větev:  hřbetní  vede 
k  postrannímu  svalstvu  hřbetnímu  (dorsální- 
mu)  D,  břišní  k  břišnímu  (ventrálnímu)  V\ 
dt  dutina  tělová,  do  niž  je  vchlípena  roura  za¬ 
žívací  srt  potažená  sf  serosní  blanou  útrobní, 
která  závěsem  tne  (mesenteriem)  přechází  v  stě¬ 
novou.  zevní  blánu  so  (viz  62) ;  />  stěna  a 
povrch  těla. 
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blízkosti  původně  povstal  (viz 
na  př.  nervy  bráničné,  srdeční 
III,  VI). 

56.  Svalstvo  trupové. 

Na  hřbetní  straně  těla 
dá  se  na  základě  vývoje  zá¬ 
rodečného  (55)  odlišiti  hluboké 
svalstvo  od  povrchového .  Toto 
hhuBoké  svalstvo  jeví  ještě 
metamerickou  stavbu  odpo¬ 
vídající  článkům  kostry  páteřní 
{a  jest  innervováno  hřbetními 
větvemi  nervů  míchových  obr. 

101.):  vedle  nejhlouběji  leží¬ 
cích  krátkých  svalíků  mezi 
trnovými,  jakož  i  mezi  příč¬ 
nými  výčněly  (48)  sousedících 
obratlů  (i  mezi  prvými  dvěma 
obratly  šíjovými  a  kostí  týlní) 
jsou  to  dlouhé  svaly  táhnoucí 
se  od  lebky  až  ke  kosti  křížo¬ 
vé  v  několika  vrstvách  částečně 
se  kryjících;  a  tu  opět  lze 
lišiti  svaly  kratší,  spojující 
blízké  obratle,  a  delší,  spo¬ 
jující  i  vzdálené  obratle  (na 

př.  s  přeskočením  šesti  i  více);  tyto  svaly  jsou  na  hla¬ 
vovém  konci  mocněji  vyvinuty  a  jemně  rozlišeny,  vrstvitě 
i  jako  svalová  individua  (54),  ve  vztahu  k  velké  pohybli¬ 
vosti  těžké  hlavy,  kdežto  v  krajině  hrudní  a  bederní 


Obr.  102. 

Povrchní  svaly  hřbetu:  ploché 
svaly  trapezový  T  a  široký  zádový  Z, 
jdoucí  od  páteře,  jakož  i  svaly  z  ple¬ 
tence  plecniho,  deltový  D  a  lopatkové 
R  míří  k  horní  části  kosti  ramenni. 
/^fascie;  Ga//  jsou  svaly  vedoucí 
k  volné  dolní  končetině  ( G  velký  sval 
hýžďový,  Fl  napínač  široké  fascie); 
A  natahovač  ramenni  (DleGegebaura.) 
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jsou  méně  diferencovány;  svaly  od  kosti  křížové  a  soused¬ 
ních  okrsků  kosti  kyčel  ní  k  páteři  se  upínající  jsou  mnohem 
mocnější  než  v  krajině  hrudní.  Dlouhé  svaly  sprostředkují 
při  oboustranné  činnosti  hlavně  „  natahování «  hřbetu,  při 
jednostranné  pak  otáčení,  dále  fixují  celek  páteře  nebo  jed¬ 
notlivé  její  části  v  jisté  poloze,  které  je  na  př.  třeba  při 
lokomoci  (chůzi  atd.). 

Na  těchto  dvou  vrstvách  jsou  uloženy  .ploché  svaly 
původu,  ventrálního  (t.  j.  vrostlé  druhotně  na  hřbetní 
stranu  z  ventrálních  oddílů  svalstva  zárodečného  55):  a  to 
předem  svaly  táhnoucí  se  od  trnových  výčnělů  k  žebrům 
(horním  a  dolním,  rozšiřující  při  své  činnosti  hrudník  III). 
Nejpovrchněji  pak  leží  svalstvo  spojující  horní  končeti  n) 
(lopatky,  kosti  ramenní)  s  pateří  (obr.  102.). 

Vlastní  svalstvo  hrudníku  skládá  se  jednak  ze  svalů, 
jež  s  příčných  výčnělů  posledního  krčního  obratle  a  hor¬ 
ních  11  hrudních  se  upínají  věj ířovitě  na  žebra  (až  k  jich 
úhlům)  jako  „zdvihací  žeber ",  (mm.  levatores  costarum) 
jednak  ze  svalte  mezižebernich  (mm.  intercostales  obr.  103.) 
obojí  jeví  členitost  metamerickou  v  souhlasu  s  metamerh 
kostry,  s  níž  se  spojují. 

Na  přední  a  postranní  ploše  hrudníku  jsou  pak 
povrchové  svaly,  vyvíjející  se  ve  vztahu  k  horním 
končetinám  podobně  jako  povrchní  svalstvo  zádové  (ato 
ve  třech  vrstvách,  z  nichž  nejmohutnější  je  veliký  sval 
prsní  (obr.  103.),  vycházející  z  mediálního  oddílu  kosti  klíční 
kosti  prsní  a  chrustavek  žeberních  k  hornímu  konci  kosti 
ramenní). 

O  bránici,  jež  přepažuje  dutinu  břišní  a  hrudníkovou 
viz  III. 
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Obr.  103. 

Svalstvo  krajiny  prsní  a  břišní;  na  levé  straně  těla  ^vrchní  svalstvo  sříz- 
nuto.  k  sval  (»kývač«)  vycházející  po  každé  straně  dvěma  původy  s  kosti  prsní  a 
sousední  části  kosti  klíční  kl  a  mířící  vzhůru  k  úponům  11a  bradavkové  yýčnely 
spodiny  lebeční.  Na  pravé  polovici  prsou  d  sval  deltový,  sp7>  sval  prsní  velký  (cast 
vychází  z  kosti  klíční  j/r1,  ostatek  s  kosti  prsní  a  žeber  sj>v*)  upínají  se  na  kost 
ramenní;  b  dvojhlavý  sval  ramenní  (biceps).  Na  levé  polovici  prsou  s  říznut  sval 
deltový  i  velký  prsní;  pod  velkým  prsním  svalem  je  vidéti  malý  sval  prsní  s/tm, 
tak  míří  od  3.-5.  žebra  vzhůru  na  korakoidální  výčněl  lopatky :  tu  se  tež  upíná 
-lacha  jednoho  bříška  dvojhlavélio  svalu  ranienniho  b,  kdežto  druhá  šlacha  vniká 
do  pouzdra  kloubu  ramenního  (a  upíná  se  na  lopatku  těsně  nad  její  jamkou  kloubu*)* 
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Přední  a  postranní  stěnu  břišní  tvoří  svaly,  po¬ 
zbyvší  téměř  úplně  původní  stavby  myomerové  (avšak  při¬ 
jímají  z  míchy  nervy  metamericky  uspořádané). 

Nejpovrchnějši  {zevní  šikmý )  míří  se  žeber  šikmo  vpřed  dolu 
(obr.  103.)  ke  kosti  kyčelní  a  ke  střední  čáře  břišní,  kde  se  apoaeu- 
rosy  oboustranných  svalů  sbíhají;  pod  ním  leží  sval  s opačným  průbě¬ 
hem  vláken  {vnitřní  šikmý  od  kosti  kyčelní  k  posledním  žebrům  obr.  103.) 
a  konečně  nejspodněji  sval  příčný  (mezi  obojstrannými  žebry  dolními,  níže 
pak  vychází  prostřednictvím  silné  hřbetní  fascie  s  příčných  výčnělů  bederních 
a  konečně  s  kostí  kyčelních) :  také  jejich  aponeurosy  se  v  břišní  střední  čáře 
spojují;  tak  vzniká  t,  zv.  bílá  čára  (linea  alba  obr.  103.),  táhnoucí  se 
od  hrotu  mečovitého  výčnělu  kosti  prsní  ke  stydké  sponě.  Metamerie 
zachovala  se  poněkud  v  přímých  svalech  břišních,  jež  táhnou 
po  obou  stranách  bílé  čáry  od  chrustavek  5.-7.  žebra  k  hornímu  kraj 
kosti  stydké,  jsouce  3—4  vpisy  šlachovými  (54)  rozděleny  v  4-5 
oddílů;  jsou  obaleny  pochvou,  tvořenou  aponeurosami  uvedených 
plochých  svalů  břišních.  —  Vzadu  tvoří  stěnu  břišní  svalstvo  mezi  po¬ 
sledním  párem  žeber,  příčnými  výčněly  obratlů  bederních  a  kostí  kyčelm 
probíhající  (obr.  108). 

Svalstvo  krku  je  mnohem  složitěji  rozlišeno  než  hrud¬ 
níkové,  v  souvislosti  s  pohyblivostí  hlavy,  hrtanu  (7,  IV), 
jazylky  atd. 

Pod  tenkým  plochým  svalem  kožním  (platysma  57),  jenž  z  obli 
čeje  a  od  dolní  čelisti  přechází  do  krajiny  prsní,  táhne  od  bradavkovéli" 
výčnělu  lebky  (51)  ke  kosti  prsní  a  sousední  části  klíčku  (obr.  103.,  104. 
t.  zv.  „kývač"  (ačkoli  naopak  provádí  pohyb  hlavy  nazad);  uprostřed  krku 
vpředu  probíhá  svalstvo  hlavně  mezi  kostí  prsní  a  jazylkou  (ev.  pře 
rušeno  insercí  na  hrtanu).  Za  ním*  (a  za  trubicí  dýchací  i  jíc¬ 
nem)  a  vně  následuje  zadní  svalstvo  krční;  jednak  jsou  to  svaly  pro¬ 
bíhající  mezi  těly  obratlů  (šíjových,  až  i  prvých  hrudních),  mezi  těly 

r  hlavice  kosti  ramenní,  sj>v  přeříz  mtý  úpon  velkého  svalu  prsního :  vm  vazy 
mezižeberní;  sm  svaly  mezižeberní.  Na  pravé  polovici  břicha  zib  zevní  šikmý  svil 
břišní  šikmo  se  žeber  dolů  mířící;  na  levo  je  většinou  odstraněn,  a  aponeurosi 
jeho  (též  dole  odříznutá,  kde  se  upíná  na  hřeben  kosti  kyčelní  ky) ;  pod  ním 
vnitřní  šikmý  sval  břišní  vib  od  hřebenu  kyčelního  vzhůru  a  napříč  se  táhnoucí: 
středem  břicha  přes  pupek  vede  tak  zv.  bílá  čára  la  (linea  alba),  v  níž  se  proplé¬ 
tají  aponeurosy  obojstranných  svalu  břišních :  po  stranách  prosvítá  přímý  sval 
břišní  p  se  vpisy  šlachovými.  —  fs  provazec  semenný.  ofs  otvor  pro  nej  (viz  74), 
cr  creniaster,  vz  závěsný  vaz  pyje.  (Dle  Toldta.) 
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a  příčnými  výčněly,  a  od  obratlů  ke  spodině  lebečné,  jednak  od  příč¬ 
ných  výčnělů  obratlů  krčních  k  nej  hořejším  žebrům. 

57.  Svalstvo  hlavy. 

Svalstvo  lihmy.  pochází  převážně -z  bř-išního  svalstva 
zárodečného  (55).  (Toliko  svalstvo  oční  V  vyvíjí  se  ze 
zbytku  metamericky  uspořádaného  svalstva  dorsálního, 
jež  se  zakládají  v  přední  krajině  hlavové.) 

Zcela  povrchně  pod  kůží  leží  tenké  ploché  svaly  kožní, 
jež  jsou  u  nižších  ssavců  jako  souvislé  vrstvy  vyvinuty; 

’■  'V 


r. 


Obr.  104. 

Svalstvo  krku  (povrchové);  k  sval  zv  „kývač",  vycházející  jednak  /  s  kostí 
prsní,  jednak  2  s  klíční  kosti  a  upínající  se  na  bradavkový  výčněl  kosti  spánkové; 
/  jazylka,  k  níž  je  poutána  středová  šlacha  dvojbřišného  svalu  dh\  sb  sval  bod- 
co výt  vb  vaz  bodcový(obr.  83.)  mířící  s  výčnělu  bodcovitého  Ps  k  jazylce;  m  sval 
tvořící  od  jazylky  k  dolní  čelisti  spodinu  dutiny  ústní  (mylohyoideus) ;  //výstupek 
hrtanu  (chrustavky  štítné  71);  zS  žláza  štítná  (72).  (Dle  Toldta). 
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u  člověka  t.  zv.  platy  srna  (56)  z  krajiny  prsní  přechází 
takto  souvisle  na  dolní  čelist  a  do  obličeje,  kde  však  do¬ 
chází  ke  složitým  změnám  tohoto  svalstva,  rozlišením  více 
méně  význačných  soustav  svalových  při  otvoru  ústním, 
nosním  atd. 

Sluší  tu  uvésti 
(obr.  105.)  kruhové 
svalstvo  otvoru  úst¬ 
ního  (pysku ),  v  něž 
též  přecházejí  pruh) 
z  okolí  (na  př.  od  brady 
a  od  lícní  kosti  ke  kout¬ 
ku  ústnímu  se  táhnou¬ 
cí) ;  hlubší  jsou  „zdvi- 
hač  horního  pysku' 
a  „stahovač  dolního’ 
atd.  Otvory  nosní  roz¬ 
šiřuje  nebo  svírá  čá¬ 
stečně  zvláštní  svalstvi 
nosní;  kol  očí  a  př 
otvorech  o  čni  co 
vých  je  kruhové  sval¬ 
stvo  přivírající  víčka, 
částečně  pak  tvořící 
kolmé  vrásky  na  čele 
(„škaredění"  atd.). 

Svalstvo  boí  t- 
cové  vlastní  i  z  lebk 
na  boltec  přecházející 
jest  ti  člověka  velicí 
zakrnělé  (V).  ČeJn> 


/ 


Obr.  105. 

Povrchní  svalstvo  hlavy;  týlní  sval  (occipitalis) 
spojuje  se  s  čelním  (frontalis)  prostřednictvím  apo- 
neurosy  (galea  aponeurotica)  pohyblivé  po  temeni  hlavy; 
k  boltci  míří  slabé  svaly  od  záhlaví  b  a  shora  ze  spán- 
kové  krajiny;  kolem  otvorů  očnicových  je  kruhový 
sval  o\  kol  otvoru  ústního  v  pyscích  je  též  kruhový 
sval,  svěrač  ústní;  dále  je  vidéti  pruhy  svalové  ke  kout¬ 
ku  ústnímu,  do  horního  a  dolního  pysku  i  k  nosu  mí¬ 
řící,  a  platysma  přecházející  na  krk.  Parotis  je 
přiuŠní  slinná  žláza,  jejíž  vývod  vede  na  obrázku  přes 
masseter  (mass.  jeden  ze  svalů  žvýkacích)  tvářemi, 
aby  vyústil  do  dutiny  ústní  (III). 


a  týlní kožní  sval 

obr.  105.)  přecházejí  ve  spojovací  aponeurosu,  kryjící  témě  hlavy,  po¬ 
hyblivou  po  okostici  lebeční;  smrštění  čelního  svalu  podmiňuje  zdvihání 
obočí  a  vznik  příčných  vrásek  na  čele. 

Pod  tímto  svalstvem  leží  svalstvo  původu  visce?'álního 
(žaberního  51),  vcházející  ve  vztah  k  částem  kostry,  které 
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se  vyvinuly  z  oblouků  žaberních.  Sem  náleží  především 
svalstvo  svýkací,  vycházející  z  lebky  a  upínající  se  na  dolní 
čelist. 

Povrchuě  leží  t.  zv.  masseter  (obr.  105.  táhnoucí  se  od  kosti 
lícní  a  jařmového  vjčnělu  horní  čelisti  dolů  nazad  na  úhel  čelisti 
dolní)  a  sval  spán  kovy  (m.  temporalis,  jehož  vlákna  se  sbíhají  od 
spánkové  plochy  nadboltcové  žTšTáčhá~ úpTna~'sé  na  korunový  (spánkový) 
výčněl  dolní  čelisti:  pod  kůží  a  pod  fascií  kryjící  tento  sval  pozorujeme 
pohyby  jeho  při  kousání).  Na  vnitřní  ploše  úhlu  dolní  čelisti  a  na  krčku 
kloubního  jejího  výčněl  u  se  upínají  svaly  vycházející  od  křídlo  vitých  vý- 
čnělů  lebky  (51). 

K  hlavovému  svalstvu  lze  čítati  též  svaly  jdoucí  z  lebky  k  ja- 
zylce  (56) :  tak  dvoj břišný  sval  (obr.  104.),  jehož  střední  šlacha  je  pou¬ 
taná  k  jazylce,  jedno  bříško  vychází  od  kosti  spánkové,  druhé  se  upíná 
na  dolní  čelist,  již  stahuje  (ústa  rozevírá),  je-li  jazylka  fixována  (viz 
svaly  56);  dále  jde  k  jazylce  plochý  sval,  tvořící  dno  dutiny  ústní  (m. 
mylohyoideus  obr.  104.)  a  j. 


58.  Svaly  končetin. 

Stavba  a  uspořádání  svalů  končetinových  nemá  již 
žádných  sledů  původu  z  někdejších  myomer  (55).  Při  vý¬ 
voji  zárodečném  pučí  svalstvo  končetinové  z  ventrálního 
jDOstranního  svalstva,  i  nabývá  velmi  složitého  nepravidel¬ 
ného  uspořádání  s  rozvojem  a  vzrůstem  kostry  končetin, 
přiměřeně  k  pohybovým  jich  poměrům.  Jmenovitě  dochází 
k  rozlišení  individuí  svalových  v  souvislosti  s  rozlišením 
I)oliybIivosti  článků  kosterních.  Svalstvo  horní  i  dolní  kon¬ 
četiny  jeví  mnohé  základní  shody  v  souvislosti  se  shodným 
základním  plánem  jejich  kostry,  avšak  u  vztahu  k  výkon¬ 
nému  rozlišení  obojích  údů  jeví  se  též  ve  stavbě  svalstva 
(i  kostry)  u  nich  četné  rozdíly,  tak  že  není  možno  stano¬ 
vití,  které  svaly  na  dolní  končetině  odpovídají  jistým  svalům 
horní  končetiny  a  p. 


168 


SVALY  KONČETIN. 


í-! 


Svalstvo  horní  končetiny  vychází,  jak  už  částečné 
bylo  uvedeno  (56),  s  přední  (obr.  102.)  a  zadní  (obr.  103.) 
plochy  hrudníku:  jsou  to  svaly  pohybující  hlavně  pletencem 
plecním,  jenž  jest  u  srovnání  s  pánevním  velmi  pohyblivý. 
Svaly  plecní  (deltový  obr.  103.,  104.,  kryjící  hlavně  zevně 
kloub  ramenní,  vycházející  ze  zevního  oddílu  kosti  klíční, 
akromia  a  hřebenu  lopatkového  -  dále  svaly  s  přední  i  zadní 
(obr.  102.)  plochy  lopatky)  vycházejí  z  pletence  plecního 
a  upínají  se  na  horní  konec  kosti  ra- 
||  menní.  Svaly  ramenní  pohybují 

K  hlavně  předloktím,  na  něž  se  upínají, 

v  kloubu  loketním;  na  předu  jsou 
ohybači  (flexoři),  na  zadu  natahovači 
(extensoři);  z  ohybačů  sval  dvojhlavý 
(m.  biceps  brachii  obr.  103.)  má  původ 
na  lopatce  (nad  kloubní  plochou  a 
z  výčnělu  korakoidálního).  Svaly, 
předloketní  slouží  většinou  pohybům 
ruky  a  prstů,  povstávajíce  částečně  až 
i  na  kosti  ramenní;  na  předloktí  vzni¬ 
kají  skoro  vesměs  na  kosti  loketní,  ana 
vřetenní  musí  býti  volná  při  otáčení 
(52);  distálně  přecházejí  ve  šlachy,  takže 
se  od  kloubu  loketního  předloktí  sužuje: 


Obr.  106. 

Svalstvo  předloktí:  hlavně  vrchní  ohybači.  D 
dvojhlavý  sval  ramenní  upínající  se  jednak  2  šlachou 
na  kost  vřetenní,  jednak  3  aponeurosou  přecházející 
ve  fascii  předloketní;  N  část  natahovače  ramenniho: 
B  ohybač  mířící  z  ramene  11a  kost  loketní;  /  fohybač 
předloktí,  se  hřbetní  strany  11a  voláni  í  přesahující, 
jenž  pomáhá  i  při  supinaci  (obr.  91. \  předloktí:  4  sval 
účastnící  se  při  pronaci  předloktí  (obr.  91.);  5  zevní, 
7  vnitřní  ohybač  ruky  (zápěstí);  6  sval  přecházfjící 
do  dlaňové  aponeurosy  14 ;  .?-//  ohybači  prstu  (-?  čtvr¬ 
tého,  9  třetího,  jo  pátého.  //  palce);  12  oddalovač 
palce;  13  krátký  sval  dlaňový. 
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voláme  (vpředu)  jsou  hlavně  ohybaěi,  dorsálně  (vzadu) 
hlavně  natahovaci.  Dále  jsou  na  předloktí  svaly  podmiňující 
otáčení  kosti  vřetenní  (obr.  91.). 

Konečně  i  ruka  má  ještě  vlastní  svalsLv.a~íobr.  107.), 
jež  slouží  pohybům  prstů  jako  mnohé  svaly  předloketní; 
malík  a  obzvláště  palec,  mají  vyvinutější  svalstvo  než  prsty 
ostatní  (u  palce  tvoří 
„  bříško "  thenar,  u 
malíku  hypothenar  - 
odtud  vzniká  vyhlou¬ 
bení  dlaňové  (vola\ 
jež  rovněž  chová  ještě 
drobné  svaly  prstní). 

Svalstvo  dolní 
končetiny  už  tun 
oufíšlTjr^e' od  horní, 
že  pro  poměrnou  ne- 
pohyblivost  pletence 
pánevního  nemá  té¬ 
měř  svalů  pohybu¬ 
jících  jím.  Pánev 
slouží  vnitř  i  vně 
(obr.  108.)  za  původ 
mocných  pánevních 


svalů  volné  končeti¬ 
ny  (v  obdobě  ke 
svalstvu  plecnímu), 
i  jest  jimi  téměř 
úplně  pokryta.  Sval¬ 
stvo  stehe n  n í  vy- 
<  hází  jednak  od  pánve, 
jednak  od  kosti  ste- 


Obr.  107. 

šlachy  a  svaly  ruky  na  dlaňové  ploše  po  od¬ 
straněni  dlaňové  aponeurosy  (obr.  106.).  OP  šla¬ 
chy  ohybačú  prstních,  vstupující  do  dlaně  pod 
příčným  vazem  K:  upínají  se  na  druhé  články 
prstů,  probíhajíce  v  pochvách  šlachových  />(4S): 
na  ukazováku  jest  otevřena  tato  pochva,  i  lze  vj- 
děti,  kterak  štěrbinovitým  otvorem  šlachy  vrchní¬ 
ho  ohybače  OPv  proniká  šlacha  spodního  ohybače 
OPs,  jež  se  upíná  na  konečný  článek  prstu  ;  Os\  Oz~ 
ohybači  ruky,  zevní  a  vnitřní;  Kh  kůstka  „hrachová* ; 
/šlacha  dlouhého  ohybače  palce;  z,  3?  4  krátké  svaly 
palce:  ^  oddalovač,  3  ohybač,  4  přitahovač;  j,  ót 
7  krátké  svaly  malíku:  s  odtahovač,  6  ohybač; 
I-I V  krátké  dlaňové  svaly  druhého  až  pátého  prstu. 
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lienní;  obaluje  úplně  kost  stehenní  až  na  postranní  části 
dolního  konce;  ze  svalů  upínajících  se  na  bérce  je  nejmo¬ 
hutnější  čtyřhlavý  sval  přední  sírany  stehna  obr.  10S.,  jehož 
společná  šlacha  chová  při  kloubu  kolenním  čéšku  (obr.  1  OS., 


jako  „sesamskou"  kost  54)  a  upíná  se  na  kost  holen  ní:  je 


natahovačem  (napřimujícím  bérce  v  prodloužení  osy  stehna), 
kdežto  na  zadní  ploše  stehna  jsou  ohybači  kloubu  kolenního. 


Svalstvo  bércové,  obdobně  jako 
předloketní,  přechází  distálněve  šlachy, 
takže  se  bérce  dolů  sužuje;  svalstvo  je 
vyvinuto  hlavně  na  zadu  jako  „lýtko*1, 
a  je  vůbec  méně  rozčleněno  než 
u  horní  končetiny  (u  vztahu  k  ome¬ 
zené  rozmanitosti  pohybů  nohy);  spro- 
středkuje  hlavně  pohyby  nohy  jako  celku. 
Svalstvo  nohy  upíná  se  na  články 
prstní,  jež  jsou  jen  u  dětí  pohyblivěji, 
později  však  následkem  jednotvárného 
užívání  při  opoře  a  chůzi  (částečné 
též  vlivem  obuvi)  pohyblivost  jich  je 
velmi  omezena. 


Obr.  108. 

Svaly  přední  plochy  stehna  a  některé  pá¬ 
nevní.  12  dvanácté  žebro;  Q  obdélníkový  sval  nd 
něho  (a  příčných  výčnělu  obratlů  bederních)  ku  K 
hřebenu  kosti  kyčelní  mířící;  Ps  a  J  ubírají  se  s  pá¬ 
teře  a  z  jámy  kyčelní  k  vnitřnímu  hrbolu  kosti  ste¬ 
henní  (obr.  92.,  93.) ;  st  kost  stydká,  od  níž  vychá¬ 
zejí  svaly  dolů  ke  kosti  stehenní;  A  pritahovači  ste¬ 
henní;  i,  2,  3  tři  části  čtyřhlavého  svalu,  natahovaée 
bércového  (čtvrtá  část  je  vespod) :  šlacha  *  upíná  se 
na  kost  holenní  a  chová  čéšku  P\  S  přeříznuté  úpoiiy 
dlouhého  svalu  (sartorius  zvaného);  B  svaly  bércové. 
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D)  Kůže  a  druhotné  útvary  její. 

59.  Kůže. 

Kůže  kryje  vnější  povrch  těla  jednak  jakožto  ochranný 
obal,  jednak  jako  sídlo  přečetných  čidel  (receptoru  16), 
sloužících  ke  sprostřed kování  působnosti  vnějších  vlivů  na 
Má  však  vedle  toho  ještě  jiné  úkony,  jmenovitě 
u  lidského  těla  (tak  zvláště  při  řízení  stálé  vysoké  teploty 
tělové  IV);  u  ssavců  srst  (u  ptáků  peří)  a  nehty  jsou  dru¬ 
hotné  útvary  kožní. 

Vlastní  kůže  (cutis)  je  velmi  dokonale  pružná  blána  na  některých 
okrscích  těla  rovná  (hladká),  jinde  vrásčitá;  záhyby  na  kloubech  se  při  jistých 
pohybech  vyrovnávají,  jinde  však  jsou  podmíněny  svalstvem  .kožním  (na 
př.  na  čele  57),  nebo  jsou  trvalými  následky  určitých  pohybů  (na  př\ 
na  dlani);  jemná  síťovina  vrásek  je  dále  na  trupu  i  končetinách  (zvláště 
na  dorsální  ploše  předloktí  atd.) ;  ve  dlani  a  na  plosce  nohy  jsou 
konečně  zcela  drobounké  kresby  z  brázdi ček  a  valů  (kresby  ty  jsou 
individuálně  různé,  takže  jich  otisků  lze  užiti  ke  zjištění  totožnosti 
jedinců). 

Kůže  skládá  se  z  povrchové  vrstvy,  pokožky  (epidermis) 
a  spodní,  skóry  (corium).  Pokožka  je  mnohovrstvý  dlaž¬ 
dicový  epjthel  (39),  škára  je  povahy  vazivové  (40,  obr.  109.). 

Ostrá  hranice  mezi  oběma  je  téměř  veskrz  nerovná:  výčnělky 
(bradavky,  lištny)  škáry  a  pokožky  navzájem  do  sebe  zasahují;  velmi 
nízké  bradavky  jsou  v  kůži  obličejové,  kde  leckde  i  scházejí,  vůbec  pak 
jsou  na  okrscích  těla  s  vlasy  málo  vyvinuty.  Tloušťka  pokožky  je  velmi 
různá:  na  tváři  asi  0-1  mm,  na  dlani  0*5,  na  patě  až  i  4  mm;  škára 
víček  0  6  mm,  čela  1*5,  na  většině  těla  i  přes  2  mm.  Nad  výčnělky 
škáry  je  pokožka  složena  z  menšího  počtu  buněčných  vrstev,  než  nad 
prohlubinkami,  takže  vnější  povrch  pokožky  jest  i  při  vysokých  papillách 
skárových  leda  slabě  zvlněný.  Nejspodnější  vrstva  výstelky  dělením  dává 
původ  novým  a  novým  vrstvám ;  v  jisté  vzdálenosti  od  spodiny  vy¬ 
skytuje  se  vrstva  buněk  se  zrnitým  obsahem  (t.  zv.  stratům  granulosum) : 
tu  asi  počíná  rohovatění  buněk,  které  se  konečně oplošfujTvsíipmíčý keratínové 
(10)  s  povrchu  se  odlupující.  —  Škára  je  tvořena  vláknitým  vazivem, 
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chovajícím  též  vlákna  elastická  (40);  vláknivo  je  na  kloubech  uspořá¬ 
dáno  kruhově,  jinak  v  celku  ve  vztahu  ke  směru  uložení  svalstva  pod¬ 
kožního  (na  př.  na  rameni  a  předloktí  v  dlouhé  jich  ose  atd.),  i  lze 
zjistíti  štěpivost  kůže  v  těchto  směrech.  Ve  škáře  jsou  cévy  krevní  a 

mízní  i  nervy.  U  bí¬ 
lých  ras  je  zbarvení 
kůže  (v  krajině  třísel- 
ní  atd.)  podmíněno 
barvivém  ve  škáře  i  ve 
spodních  vrstvách  po¬ 
kožkových  uloženým 
(žlutavým,  hnědým  až 
skoro  černým). 

Pod  kůží  je 
vazivo  podkožní, 
chovající  většinou 
hojně  vaziva  tuko¬ 
vého;  na  víčkách 
a  j.,  kde  není  tuku, 
je  toto  vazivo  ;isi 
06  mm  tlusté; 
jinak  bývá  asi  8 
mm  (u  tlustých  lidi 
na  břiše  až  pies 
3  cm).  Pak  ná¬ 
sleduje  na  většině 

povrchu  těla  fascie  kožní,  spojující  se  ‘s  fasciemi  svalstva 
vespod  uloženého. 


Obr.  109. 

Řez  kozí  (schem.)  Co  škára;  Sm  a  Se  pokožka:  SM 
spodní  její  vrstva,  Se  vrchní  vrstva  zrohovatělá ;  H 
vlas  s  kořenem  ve  škáře  a  s  D  žlazami  mazovými 
otvírajícími  se  do  pochvy  vlasové;  G  cévy,  tvořící 
kličky  GP  v  bradavkách  škáry;  N  nervová  vlákna  za¬ 
končující  v  čidlech  bradavek  škárových  NP\  SD  klu¬ 
bíčka  potních  žlázek  v  hloubi  škáry,  ústící  vývody 
na  pórech  pokožky,  SDX\  štukové  vazivo  podkožní. 

(Dle  Wiedersheiina.) 


(O  žlázách  kožních,  tukových  60,  potních  lil,  o  cévách  IV, 
o  nervových  ústrojích  kůže  V.) 


60.  Vlasy  a  nehty. 

Vlasy  (pj^)  jsou  útvary  kožní,,  u  člověka  na  většině  povrchu  lěla 
řídké,  jemné  a  krátké  (chmýří,  Ianugo);  vůbec  scházejí  na  dlani,  plosce, 
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postranních  a  většinou  i  hřbetních  plochách  prstů,  červeném  okraji 
pysků  a  j„  hustěji  a  silněji  jsou  vyvinuty  v  kůži  hlavy  („vlasy "),  v  pod¬ 
pal  a  v  okresu  břišním  nad  zevními  ústroji  pohlavními,  hlavně  u  mužů 
též  v  obličeji  jako  vousy,  dále  i  na  prsou,  hřbetě,  ve  střední  čáře  břicha, 
na  hřbetních  plochách  končetin  (hypertrichosis  slově  mocný  vývoj  vlasů 
na  celém  povrchu  těla,  podobně  jako  u  ssavců,  neb  aspoň  na  některých 
částeghJěla).  Silné 
útvary  vlasové  jsou 
na  obočí,  víčkách 
(řasy,  brvy),  ve 
vchodu  nosním, 
zevním  zvukovodu. 

Nejhustější  jsou 
vlasy  v  krajině  te- 
tnenní  (až  300  na 
1  cm2),  řidší  v 

čelní  a  záhlavní 
(200);  vousů  bývá 
nejvýš  40  na  1  cm2, 
vlásků  na  hřbetu 
ruky  asi  18  atd. 

Délka  vlasů  na 

hlavě  dosahuje  i  přes  150  cm,  obyčejně  kol  50,  délka  jemných  chloupků 
jen  několika  mm.  —  Tloušťka  jemných  chloupků  bývá  též  i  jen  5  p, 
vousů  až  i  0’2  mm.;  tloušťka  světlých  vlasů  bývá  kolem  0*06,  tmavých 
nad  0  07  mm.  Průřez  vlasu  je  válcovitý  (u  vlasů  hladkých)  nebo  ovální 
(splošténý,  u  vlasů  vlnitých,  kudrnatých).  Barva  vlasů  shoduje  se  oby¬ 
čejně  se  stupněm  pigmentace  těla,  hlavně  duhovky;  bez  pigmentu  jsou 
vlasy  albínů ;  v  různé  době  počínají  vlasy  šedivět  (hlavně  na  hlavě). 
Vedle  změn  obsahu  pigmentového  dochází  tu  k  objevování  se  vzduchu 
mezi  buňkami  rohovými,  ba  i  v  nich. 

Vlas  vyniká  šikmo  z  kůže  na  povrch,  a  to  na  různých  okresech 
těla  ve  směru  pro  ně  charakteristickém;  i  vznikají  spirálovité  víry  na  pf. 
na  temeni  hlavy  a  j. 


Obr.  110. 

Schéma.  Vývoj  vlasu:  A)  z  pokožky  /  hrouží  se  do 
vazivové  škáry  /  čep  výstelkový  <?,  kolem  něhož  vazivo  se 
odliší  poněkud  od  okolí  jako  škárová  část  pochvy  vlasové: 
B)  na  spodu  čepu  pučí  do  něho  vazivová  bradavka  b  a  na 
ní  počíná  se  tvořiti  kmen  vlasový  k-v  ;  C)  kmen  vlasový  kv 
proniká  šikmo  pokožkou  na  povrch  téla,  kolem  něho  po¬ 
kožková  č  a  vazivová  Spv  pochva  vlasová. 


Vlas  se  vyvíjí  {obr.  110.)  jako  čípek  pokožkových  buněk  vrůstající 
do  škáry,  která  vbují  pak  do  jeho  spodiny  jako  vazivová  bradavka  vla¬ 
sová  (s  cévami);  na  vrcholku  této  bradavky  množí  se  výstelkové  buňky 
tnk,  že  povstane  kuželovitý  útvar — rohový  kmen  vlasový:  len  vyrůstá 
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hrotem  k  povrchu  pokožky  a  konečné  vynikne  na  ven;  přechází  dole  v  ko- 
řinek  vlasový,  jenž  bývá  zduřený  naproti  kmer.u.  Kmen  vlasu  (obr.  111.)  jest 
obklopen  dokola  od  spodiny  až  k  povrchové  pokožce  pochvou  vlasovou 
(váčkem  vlasovým),  původním  to  epithelovým  čepem,  skrze  nějž  k  po¬ 
vrchu  pronikl:  kolem  bradavky  přechází  ovšem  pochva  vlaso\á  ve  vla¬ 
sový  kmen  sám.  Vzrůst  vlasu  záleží  v  rychlém  novotvoření  buněk  vý- 
st  lkových  na  povrchu  bradavky,  takže  starší  oddíly  buněčné,  zrohovatělé, 


Obr.  111. 

Schéma  řezu  vlasem  a  jeho  okolím.  Pokožka  p 
(skládající  se  ze  svrchní  zrohovatělé  vrstvy  buněčné  k  a 
spodní  s)  hroužt  se  do  škáry  /,  aby  utvořila  pochvu  vla¬ 
sovou  pv  (skládající  se  ze  svrchní  vrstvy  k  sousedící 
s  vlasem,  a  spodní  vrstvy  5);  x  štěrbina  mezi  pochvou 
vlasovou  pv  a  vlasem  kv\  na  spodině  přechází  pochva 
vlasová  v  Kořen  vlasový  ko ,  do  něhož  ční  bradavka  šká- 
rová  b  ;  na  ní  vyrůstá  kmen  vlasový  kv  ( d  jeho  dřeň) 
i  proniká  šikmo  na  povrch  kůže;  do  pochvy  vlasové  ústí 
ú  něco  pod  povrchem  kůže  žláza  mazová  z;  pod  ní  pro¬ 
bíhá  šikmo  škárou  sv  sval  vlasový,  jehož  smrštěním  se 
vlas  uapřimuje  (nebo  při  jemných  chloupcích  kůže  jeho 
okolí  se  zdvihá  bradavkovité  na  povrch  těla);  fpv  škárová 
část  pochvy  vlasové;  vt  vazivo  tukové  podkožní. 


se  posunují  ve  váč¬ 
ku  vlasovém  vzhů¬ 
ru.  U  vlasu  dospě¬ 
lého  přemění  se 
buňky  kmene  vla¬ 
sového  velmi  slo¬ 
žitě,  hlavně  ve  vre- 
tenovité,  podélné 
útvary,  tvořící  kůru 
vlasovou;  ta  je 
kryta  na  ven  vrst¬ 
vičkou  taškovitě 
uspořádaných  ro¬ 
hových  plotének 
(kutikulou,  odtud 
drsnost  povrchu 
vlasového) ;  —  u 
silnějších  vlasů  bý¬ 
vá  uvnitř  dřeň 
z  buněk  zrohova* 
tělých,  rovněž  došli 
oploštěných  a  často 
hojně  pigmentova¬ 
ných;  mezi  nimi  a 
pak  i  v  nich  obje¬ 
vuje  se  vzduch 
(odtud  stříbrný  le^k 
vlasů).  Také  po¬ 
chva  vlasová  se 
rozliší,  ana  vnitřní 
vrstva  její  hraničící 
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s  kmenem  vlasovým  sestává  pak  z  útvaru  sklovitého  vzhledu ;  tato  vrstva 
sáhá  podél  kmene  vlasového  toliko  k  ústí  mazových  žláz.  Konečně 
i  vazivový  obal  váčku  vlasového  odlišen  je  poněkud  od  okolní  škáry. 

Mazové  žlázky  (glandulae  sebaceae)  jsou  v  celku  alveolárni  útvaiy 
(39)  žlázové,  často  větvité,  ústící  nedaleko  povrchu  kožního  do  váčku 
vlasového,  z  něhož  se  vlastně  vyvinuly  jako  výchlipky  jeho  výstelky. 
Vylučují  maz  kožní  (III)  na  vlas  a  povrch  kůže.  (V  obličeji  i  kol  jem¬ 
ných  chloupků  bývají  veliké  žlázky  mazové;  ucpání  jejich  vývodů  m 
za  následek  hromadění  mazu  („komedony");  dalšími  změnami  jeho  do¬ 
chází  k  zánětům.) 

K  vlasům  míří  ze  škáry  shora  šikmé  pruhy  hladkého  svalstva 
Lvzpřimovači  vlasů",  způsobující  „ježení");  upínají  se  na  vazivový  oddíl 
váčku  vlasového;  na  okresech  těla,  kde  jsou  jen  jemné  chloupky  vyvinuty, 
vzniká  jich  smrštěním  zdvižení  ústí  vlasového  (na  povrch  kožní),  t.  zv. 
„husí  kůže". 

Život  vlasu  trvá  krátce:  vlasy  hlavy  žijí  2 — 4  léta,  řasy  asi  4. mě¬ 
síce  _atd.:  vlas  dole  rozvlákněný  vypadává,  jsa  nahražován  novým  z  téže 
I  bradavky.  U  zárodku  lidského  počíná  tvorba  vlasů  ve  3.  měsíci  života; 
v  5.  a  6.  vyniká  na  celý  povrch  těla  embryonální  chmýří  (lanugo) ; 
toto  vypadává  ke  konci  nitroděložního  života  a  v  prvých  dobách  po 
narození,  jsouc  nahraženo  „dětským  vlasovím",  vyznačujícím  se  moc¬ 
nějším  vývojem  na  hlavě,  obočích,  víčkách;  toto  vlasoví  opětovaně  se 
vyměňuje,  až  v  době  pohlavního  dospívání  se  nahradí  „zralým",  hustším 
a  silnějším. 

Nehty  (ungues)  vyrůstají  na  hřbetních  plochách  posledních  článků 
prstních  jako  ochranné  ploténky  rohové;  zadní  část  nehtu  uschovaná 
v  kůži  je  kořen ;  ploténka  nehtu  je  zrohovatělá  (keratinová)  vrstva  výstel¬ 
ková;  pod  ní  tvoří  výstelka  a  škára  t.  zv.  lůžko  nehtové,  odkud  se 
novotvoří  rohovatějící  buňky  do  tloušťky,  kdežto  ze  dna  kožního  záhybu 
kořene  nehtového  narůstá  nehet  do  délky,  i  vysunuje  se  těmito  novými 
vrstvami  ke  předu  (za  den  asi  0*04—0  08  mm). 

E)  Dutiny  tělové  a  jich  útroby. 

61.  Původní  dutina  tělová. 

Uvnitř  trupu  jsou  obsaženy  útroby  vyplňující  t.  zv. 
dutiny  tělové.  Jde  tu  vlastně  jen  o  štěrbinoví  té  prostory 
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mezi  stěnami  tělovými  a  útrobami,  jakož  i  mezi  jednotli¬ 
vými  útrobami,  vyplněné  čirou  tekutinou  s.erosní  (po¬ 
dobnou  seru  krevnímu  111).  Lze  si  mysliti  (na  podkladě 
srovnávací  anatomie  obratlovců  i  vývoje  embryonálního) 
původní  jednotnou  dutinu  t  ě  I  o  v  o  u  (coelomovou  Vil) 
jako  uzavřený  vak  tvořený  jemnou  stěnou  výstelkovou,  do  , 
něhož  z  okolí  vrůstají  útroby,  přetahujíce  se  při  tom  touto 
jemnou  stěnou  na  větším  nebo  menším  okresu  svého  po¬ 
vrchu  (obr.  101.);  některá  útroba  vsune  se  celá  daleko  do 
dutiny  tělové,  i  obdrží  na  celém  téměř  povrchu  obal  se- 
rosni  blány  (t.  j.  stěny  coelomove),  skládající  se  z  tenké 
vrstvičky  vaziva  a  jednovrstvého  plochého  epithelul 
(39);  tak  na  př.  velké  části  zažívací  roury  (střeva)  jsou  I 
úplně  zahaleny  serosní  blankou,  která  s  jich  povrchu  od-  1 
stupuje  jako  dvojitá  blána  ke  stěně  tělové,  tvoříc  závěsnou 
duplikaturu  (62);  naproti  tomu  jiná  útroba  ční  jen  částečně  ( 
do  vaku  coelomového,  a  jen  na  tom  okrese  sroste  s  ní 
blána  serosní. 

U  nižších  živočichu  má  dutina  tělová  vztah  k  vyměšování  (III), 
jakož  i  k  tvorbě  rozplozovacích  útvarů,  jež  se  z  ní  zvláštními  vývody 
vyprazdňují  ven;  u  vyšších  obratlovců  vznikají  ústroje  vyměšovací  a  roz-  1 
plozovací  ve  vývoji  zárodečném  ve  vztahu  k  dutině  tělové:  samičí  útvary  I 
rozplozovací  (vajíčka)  dokonce  po  dozrání  ocitají  se  v  dutině  tělové 
a  odtud  se  vejcovody  vyvádějí  ven  (VII). 

62.  Dutiny  hrudníkové  a  dutina  břišní. 

Původní  jednotná  dutina  tělová  rozliší  se  při  dalším  I 
vývoji  v  dutinu  břišní ,  peritoneálni,  oddělenou  bránicí  I 
od  dutin  hrudníkových.  Ve  hrudníku  povstanou  dvě_  sou-  * 
měrné  dutiny  pohrudnicové  pteurátní ,  mezi  nimi  je  dutina  | 
os?'dcová)  peidkardiální.  Souhrnem  mluví  se  o  nich  jako  I 
o  serosních  dutinách ,  any  obsahují  serosní  tekutinu  a  jich  I 
stěny  jsou  tvořeny  serosní  blanou  (61). 
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Dutinky  pleurální  chovají  plíce  (71):  serosni 
blána  sten  hrudníkových  -  čili  vnější  list  serosy  -  slově 


pohrudnicí.  ( pleura  parietální , 
a  obaluje  je  jako  vnitřní  list 
rálníj  útrobu í);  štěrbina  mezi 
oběma  chová  něco  serosni  te¬ 
kutiny  pleurální  (obr. 
112.). 

Dutina  p  e  r  i  k  a  r  d  i  á  1- 
ní  obklopuje  většinu  srdce 
jako perikardiálni  vak  {o srdco¬ 
vý))  k  srdci  je  přirostlý  vnitr¬ 
ní  list  jeho  [viscerálni  čili 
epika?  dj  jenž  přechází  na 
velkých  cévách  srdečních  ve 
vnější  list  ( p árie tálm ).;  mezi 
nimi  je  něco  perikard  iálnř 
serosni  tekutiny  (obr. 
113.). 


stěnová),  i  přechází  na  plíce 
čili  poplicnice  [pleura  visce - 


T 


Obr.  112, 

Schéma  pleurálních  dutin  ko¬ 
lem  p  1  i  c.  P  plíce,  T  trubice  dýchací 
rozvětvující  se  v  průdušky  B\  sv  vnitřní 
(visceiální)  list  serosy,  poplicnice,  pře¬ 
cházející  v  sp  zevní  (parietální)  list, 
pohrudnicí:  mezi  oběma  je  pleurální 
(pohrudnicová)  dutina  pp. 


Dutina  b  ř  i  š  n  í  má  pobřišnici :  stěnovou,  serosni 
blánu,  vnější  list  čili  parietální  list  (parietální  perifoneumL, _ 
z  něhož  odstupují  obaly  útrob  jako  vnitrný  /ÁsY  čili  visce- 
rálni  (viscerálni  peritoneum ).  Některé  útroby  jsou  jen 
částečně  peritoneem  kryty  (obr.  113.);  jiné  jsou  jím  úplně 
obaleny,  tak  povstávají  dvoj  blan  i  té  „závěsy"  střev,  zvané 
mesenteriem  (okružím  65):  obě  blány  srostou  v  jeden  útvar, 
jenž  chová  ve  své  vazivové  vrstvě  cévy  a  nervy  útrob, 
žlázy  mízní  a  tuk;  na  obou  plochách  je  vystlán  plochým 
epithelem.  Ve  štěrbinách  mezi  útrobami  krytými  peritoneem 
jakož  i  mezi  nimi  a  stěnovým  povlakem  serosním  je  něco 
peritoneální  tekutiny  (liquor  peritonaei). 

TÉLOVĚDA.  ”  . 
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F)  Ústrojová  soustava  zažívací. 


63.  Dutina  ústni  a  hltan 


>ir 


/nt£/ 


>ir 


>tr 


“Hifi- 


M  r 


yvuu 


Zažívací  ustro- 
jová  soustava  záleží 
ze  zažívací  roury , 
jež  se  táhne  od  úst 


Obr.  113. 

Schéma  dutiny  osrdco- 
vé  a  břišní.  I-XII  obrátí, 
hrudní,  1-5  obratle  bederní. 
Pr  promontorium  (52):  t  tru¬ 
bice  dýchací,  j  jícen,  rp  ru¬ 
kověť  hosti  prsní,  th  thymus 
(brzlík  72),  tp  tělo  kosti  prsní, 
mp  mečový  výčnél  kosti  prsní: 
b  bránice  oddělující  kupolo 
vité  hrudníkovou  dutinu  od 
břišní;  sr  srdce,  ksr  průřez 
komorou  jeho,  psr  průřez 
předsíni,  tp  řez  tepnou  plicní 

—  DO  dutin  \  osrdcová  (peii 
kardiální),  bořená  dvěma 
listy  serosy  itnnvou  silnou 
čarou  kreslené):  pc  zevním, 
pari  etá  lni  ni,  perikardem,  a  tp 
vnitřním,  víscerál ním,  k  srdci 
přirostlým  epikardein ;  fr 
přední  a  zadní  prostor  media- 
stiální  vyplněný  vazivem  - 
DB  dutina  břišní  (peritonc 
ální)  vystlaná  peritoneeni(tmn 
vou  silnou  čarou  kresleným), 
vně  sp  zevním  listem  i^obřiš 
nicovýni;  tento  přechází  ve 
vnitřní  list,  jenž  částečné  po- 
vléká  7  játra,  zahýbaje  k  nim 
s  bránice  b  v  místě  x\  téz 
pancreas  P,  dvanácterník  D, 
konečník  (rectuni  R)  a  mě¬ 
chýř  močový  Mm  jsou  čás¬ 
tečně  peritoneem  kryty;  žalu 
dek  z  a  střeva  st  jsou  úplně 
zahaleny  serosou  (vnitrním 
listem  sv),  jež  na  ně  přechází 
jako  duplikatura  zv.  meseute- 
rium  tne\  *  prostor  retroperito- 
imál ním  vazivem  vyplněný  — 
Ř  řiť;  symfysa;  p  prostata 
rm  roura  močová;  Py  pyje: 

-  v  varle  v  šourku;  DB  V 
výchlipka  dutiny  břišní  při 

varleti  (74). 
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hlavového  tělem  až  k  ústi  řitnímu,  a  z  některých  ústrojů, 
které  z  ní  druhotně  při  vývoji  zárodečném  povstávají, 
jmenovitě  žlázových  (pankreasu,  jater  66). 

Hlavový  oddíl  zažívací  roury  rozšiřuje  se  jakožto 
dutina  ústní '  a  hltanová  (kterážto  souvisí  s  dutinou  nosní 
70),  přechází  pak  jícnem  v  krku  a  hrudníku  probíhajícím 
(obr.  113.,  114.)  v  žaludek  a  střevaf  uložená  v  dutině 
břišní  (obr.  114.);  tu  viísťují  do  střevní  roury  za  žalud¬ 
kem  dva  největší  žlázové  ústroje,  játra  a  pankreas  (66). 

Slizuicc  (mucosa).  vystýlající  dutinu  ústní,  hltanovou, 


í  ostatní  rouru  zažívací,  cesty 
v  základě  stavbu  podobnou 
jako  kůže,  skládajíc  se  z  va¬ 
zivového  podkladu  a 
z  výstelky  (61);  v  různých 
oddílech  zažívací  roury  má 
výstelka  i  vazivový  základ  růz¬ 
nou  povahu.  Pod  vazivovou 
vrstvou  následuje  řidší  pod- 
slizniční  vazivo  (submucosa), 
kterým  se  sliznice  spojuje 
se  sousedstvím  (svalstvem, 


Obr.  114. 

Přehled  ústrojové  soustavy  za¬ 
žívací  člověka  Ph  hltan,  Gis  slinné 
žlázy  ústící  do  ciutiny  ústní;  Oe  jícen ; 
i>lih  žláza  štítná;  Glthj  brzlík;  P  plíce, 
průduškami  a  trubicí  dýchací  ústící  do 
hltanu :  B  bránice,  oddělující  dutinu  hrud  - 
nikovon  od  břišní;  jí  prostupuje  jícen  do 
žaludku  Z;  Dd  dvanácterník  s  ústím  jater 
já  a  pankreasu  Pa;  Ts  tenké  střevo  pře¬ 
cházející  chlopní  Vic  do  tlustého  střeva: 

slepé  střevo;  Pv  výčnělek  červíkovítý; 
( <i  vzestupná  část  tlustého  střeva  (colon 
ascendens),  O  příčná  (c.  transversum),  Cd 
sest  pná  (c.  descendens) ;  /'ohyb  (flexura) 
v  konečník  P  (rectum)  přecházející;  A  hf. 

‘  Dle  Wiedersheitna  ) 


dýchací  (70,  71)  atd.  má 
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kostmi  atd.).  Ve  vazivu  slizničním  probíhají  cévy  a  nervy, 
i  bývají  tu  nahromaděny  v  t.  z  v.  lymfatických  folhkulech, 
ve  tkáni  adenoidní  (40)  bílé  krvinky.  Výstelkové  buňky 
mohou  býti  povahy  žlázové,  anebo  výstelka  noří  se  do 
hloubi  sliznice  (30)  tvoříc  zvláštní  žlázky  i  objemné  žlázy. 

Dutina  úslni  vlastní  (cavum  oris)  jest  omezena  hrad¬ 
bou  zubu  a  lůžkovými  výčněly  čelistí  (51);  u  ssavců  a  člo¬ 
věka  povstává  na  čelistech  svalnatý  a  tuk  chovající  záhyb 
kožní  (duplikatura),  zvaný  tvářemi,  jež  prostřed  pře¬ 
cházejí  v  pysky  (rty,  labia)  štěrbiny  ústní:  mezi  tvářemi, 
pysky  a  čelistmi  íse  zuby)  vzniká  takto  předsíň  dutiny 
ústní  (vestibulum  oris). 

Kůže  přechází  na  rtech  ve  sliznici  nechovající  vlásků  ani 
žlázek;  červeň  rtů  pochází  od  hojných  cév  prosvítajících  průsvitnou  vý¬ 
stelkou;  při  „zavřených  ústech"  viditelné  červené  okresy  nejsou  kryly 
sliznici,  nýbrž  jde  tu  o  přechodný  okres  kožní. 

Strop  dutiny  ústní  tvořen  je  vpředu  tvrdý  m_p 
trém  (palatum  durum  51),  vzadu  patrem  měkkým  (pala- 
tum  molle,  velům  palatinum  obr.  115.,  116.);  spodinu 
tvoří  jazyk  a  jiné  svalstvo  (57).  Při  zavřených  ústech  vy¬ 
plňuje  jazyk  téměř  úplně  dutinu  ústní.  Nazad  přechází  dutina 
ústní  v  hltanovou. 

Sliznice  ústní,  pokud  pokrývá  vně  i  uvnitř  zubové 
výčněly  čelistí,  slově  dásněmi  (gingiva),  jež  se  spojují  můstky 
mezi  zuby.  Na  tvrdém  patře  je  těsně  srostlá  s  okosticí, 
kdežto  na  spodině  dutiny  ústní  zcela  volně  souvisí  se  sva- 
lovinou.  Výstelka  její  je  dlaždicový  epithel  větvitý  (39), 
podobný  pokožce  kožní;  poněkud  rohovatí,  i  odlupují  se 
s  povrchu  ploténkovité  buňky  jeho,  padajíce  do  slin  (III). 
Na  mnohých  místech  chová  sliznice  ústní  tubulosní  žlázky 
hlenové  (39).  O  velkých  stinných  žlázách  do  dutiny 
ústní  ústících  jedná  III. 
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Od  pysků  vedou  ve  střední  čáře  k  dásním  duplikatury 
slizniční  zv.  uzdičkami  (frenula).  Na  tvrdém  patře  táhne 
se  prostřed  podélná  vyvýšénina  (šev,  raphe),  od  níž  vybí¬ 
hají  u  novorozenců  11a  strany  obloukovité  lištny  ztluštěné 
sliznice,  jež  věkem  mizejí,  ale  u  mnohých  ssavců  mocně 
jsou  vyvinuty,  napomáhajíce  při  rozmělňování  a  zadržování 


Obr  115 

Strop  a  zadní  oddíl  dutiny  ústní  po  odstranění  dolní  čelisti  a  stažení 
jazyku  dolu.  hp  horní  pysk,  «  jeho  uzdička,  ú  koutek  rtů;  sl  sliznice  tváři,  vp 
sonda  zavedená  do  ústí  vývodu  žlázy  slinné  příušní  (II I),  v  právo  háček  napinající 
sliznici;  ip  štěrbina  předsíně  ústní;  //dásně  po  obou  stranách  zubů  s  můstky  mezi 
zuby  ;  1-7  zuby  horní:  r,  2  řezáky,  3  Špičák,  4 1  S  třenovní  zuby,  6t  7  stoličky 
(třetí  ještě  nevyrostla),  tp  tvrdé  patro  se  svém  /,  příčnými  lištnami  /,  bradavkou  b 
(za  štěrbinou  mezi  oběma  vnitřními  řezáky)  chovající  otvúrek  o  bývalého  vývodu; 
•»p  měkké  patro,  čípek;  opj  oblouky  přední  (patrojazykové),  silně  napjaté;  oph 
oblouky  zadní  (patrohltanově);  m  mandle;  hl  hltan  (zadní  jeho  stěna);  hj  hřbet  ja¬ 
zyku;  hh  bradavky  hrazené;  i  ,.žlázky“  ve  sliznici  zadního  oddílu  jazykového. 
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potravy;  šev  počíná  za  řezáky  bradavkou,  na  níž  ústí  ka¬ 
nálek  vedoucí  ze  dna  dutiny  nosní  (70).  Měkké  patro 
(obr.  1  1 5.,  1 1 6.)  přechází  na  zad  v  čípek  (uvula),  na  strany  dolů 
v  oblouky  patrové  přední  (k  jazyku:  arcus  palatoglossi)  a  zadní 
(k  hltanu:  arcus  palatopharyngei),  mezi  nimiž  leží  na  zad¬ 
ních  obloucích  mandle  (tonsilla)  s  četnými  nepravidelnými 
štěrbinovitýnii  prohlubin  kam  i,  v  nichž  ústí  žlázky  hlenové 
a  jichž  stěny  chovají  hojně  follikulů.  Oblouky  patrové 
mohou  svým  svalstvem  súžit  přechod  dutiny  ústní  v  hlta¬ 
novou  {úžina :  isthmus.  faucium);  do  měkkého  patra  jdou 
dále  svaly  od  spodiny  lebečné,  jež  zdvihají  měkké  patro 
a  rozšiřují  úžinu  hltanovou. 

Na  spodině  dutiny  ústní  pod  jazykem  přechází  uz¬ 
dička  jazyková  ve  dvojitý  bradavko  vitý.  výčnělek 
(caruncula  sublingualis)  s  ústím  žláz;  po  stranách  při  po¬ 
hybech  jazyka  lze  viděti  prohlubinky,  v  nichž  vyvstávají 
vyvýšeniny  velkých  podjazyčných  žláz  s I  i  n  n ý ch  (lil). 
Jazyk  (lingua  obr.  115.)  přiléhá  v  uzavřených  ústech 
hřbetem  k  tvrdému  patru  a  hrotem  k  zadní  ploše  dolních 
zubu  (do  vyhloubeninky  kořenu  jazykového  pak  se  klade 
čípek);  je  tvořen  jednak  svalstvem  vycházejícím  s  kostí 
(zadní  plochy  podkovovitého  ohybu  dolní  čelisti,  jazylkv, 
bodcových  výčnělu  51),  jednak  vlastním  podélným,  příč¬ 
ným  i  kolmým  svalstvem,  čímž  umožněna  je  rozmanitost 
tvarových  změn  jazyku  a  jeho  pohyblivost. 

Přední  oddíl  jazyku  má  sliznici  spojenou  těsně  se  svalovínoti: 
na  povrch,  čnějí  nej  četnější  bradavky  nitkovité  (papillae  filiformes),  vál¬ 
covité  to  výběžky  vazivové,  kryté  nitkovitými  nebo  chvostnatými  výtěžky 
epitheliálními ;  dále  kyjovité  nebo  houbovité  bradavky  (papillae  clavatae, 
fungiformes),  větší,  na  volném  konci  zvětšené;  dále  na  zadním  okresu 
hřbetu  jazykového  hrazené  bradavky  (p.  vallatar)  v  počtu  10  —  15  ve 
tvaru  V  srovnané;  konečně  listovité  (p.  foliatae)  na  postranních  krajích 
jazyka  po  jedné,  skládající  se  z  podlouhlých  Hstovitých  záhybu  hlubokými 
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zářezy  oddělených.  Do  bradavek  vstupují  cévy  krevní  a  nervy:  hrazené 
a  listoví  té  bradavky  chovají  čidla  chulnací  (V).  —  Zadní  oddíl 
jazyku  má  sliznici  volně  upevněnou,  s  plochými  výstupky  chovajícími 
<Hvoi)r,  jež  vedou  do  váčků  vystlaných  adenoidní  tkání  i  follikuly,  upo- 
mínající  na  stavbu  mandlí;  sliznice  ta  přechází  nahoru  s  patrovými  zá- 


Obr.  116. 

Mcdíánni  řez  hlavou  a  krkem.  Přepážka  dutiny  nosní  i est  odstraněna,  takže 
lze  vidcti  postranní  stěnu  dutiny  nosní.  Mezi  rty  a  dásněmi  (i  zuby)  je  štěr bino- 
vitá  předsíň  dutiny  ústní  z;  2  řez  dolní  čelistí;  J  jazyk,  do  něhož  vějířovitě  pře¬ 
chází  sval  s  dolní  čelisti ;  3  řez  tělem  jazylky  ;  4  řez  chrustavkou  štítnou  hrtanu : 
5  trachea;  6  žláza  štítná;  7  řez  chrustavkou  prstenovou  hrtanu;  $  hlasivka;  <; pře¬ 
chod  hltanu  v  jícen;  w  vchod  z  hltanu  do  hrtanu;  11  příktopek  (epiglottis) ;  /? 
úžina,  přechod  dutiny  ústní  v  hltan  12 :  celý  tento  dolní  oddíl  hltanu,  jakož  i  jí¬ 
cen  jsou  kresleny  jako  dutiny  naplněné  vzduchem,  kdtžto  jsou  jen  štěrbinami  mezi 
stěnami  k  sobě  přiléhajícími;  14  trnový  výčněl  druhého  obratle  krčního;  15  měkké 
patro  přecházející  v  čípek;  16  řez  zadním  obloukem  atlantu  (49);  17  ústí  trubice 
bubínkové  v  dutině  nosohltanové  za  III  spodní  mušlí;  1,  II  horní  a  střední  mušle 
nosní;  iiS  řez  spodinou  lebky  (kostí  týl n í  a  klínovou);  19  prodloužená  mícha 
s  mostem  Varolovým  (VI);  «  dutina  čtvrté  komory  mozkové;  21  průřez  mozečkem; 
jo,  23,  24  žilné  splavy  mozkové;  22  čtverohrbolí  (VU;  23  řez  kostěnou  šupinou 
leheční;  26  řez  měkkou  pokrývkou  lebky:  F  srp  mozkový,  C  corpus  eallosum, 
%  prosvítající  vnitřní  plocha  velkého  mozku,  i  hypophysa  v  „tureckém  sedle"  (VI). 

(Dle  Gegenbaura  ) 
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hyby  na  patro,  nazad  a  dolů  na  příklopek  (epiglottis  71)  a  to  pro¬ 
střed  na  uzdičku  příklopkovou,  po  obou  stranách  na  vazivové  pruhy 
příklopkové,  mezi  nimiž  a  uzdičkou  (V)  jsou  prohlubinky  (recessus  glos- 
soepiglottici). 

Hltan  (pharynx)  je  původní  dutina  ústní,  k  níž 
při  vývoji  zárodečném  teprve  se  přidruží  vchlípení  kožního 
povrchu  tělového  jako  druhotná  dutina  ústní,  pak  „vlastní 
dutinou  ústní"  zvaná.  Sliznice  dutiny  hltanové  počíná  už 
na  kořeni  jazyka,  jenž  chová  hojně  adenoidní  tkáně  i  fol- 
likulů.  Strop  (fornix)  hltanu  je  tvořen  spodinou  lebečnou 
(51),  zadní  stěnu  tvoří  pak  dále  páteř  až  k  5.  obratli  krčnímu, 
kdehltan  přechází  v  jícen  (obr.  1 16.).  Horní  oddal  hltanu 
(cavum  pharyngonasale)  -  dutina  nosohltanová  -  spojuje  se 
choanami  s  dutinou  nosní;  dolní  oddíl  (cavum  pharyn- 
golaryngeum)  -  dutina  hltanohrtanová  -  přechází  do  předu 
v  hrtan.  Opravdová  dutina  zeje  za  obyčejných  poměrů 
toliko  v  horním  oddíle  hltanu,  ohraničeném  kostěnými  částmi, 
kdežto  střed  i  dolní  část  jsou  štěrbiny,  kde  měkké  patro, 
zadní  oddíl  jazyku  a  příklopek  stýkají  se  s  měkkými  částmi 
sousedních  stěn  hltanových ;  pohyby  jazyku,  měkkého  patra 
a  hrtanu  vedou  tu  ovšem  ke  vzniku  dutin  vzduchem  napl¬ 
něných.  Prostřed  ční  měkké  patro:  dotýká-li  se  zadní 
stěny  hltanové,  je  nosohltanová  dutina  odloučena 
od  ostatku  dutiny  hltanové;  je-li  skloněno  a  jsou-Ii 
staženy  oblouky  patrové,  jest  odloučena  dutina  ústní 
od  hltanu,  jenž  souvisí  široce  dutinou  nosohltanovou  s  du¬ 
tinou  nosní. 

Na  postranní  stěně  hltanu  nahoře  proti  zadnímu  konci 
dolní  mušle  nosní  (51)  ústí  roura  bubínková  (obr.  1 1 6.) 
(Eustachova  V).  Na  stropě  hltanu  bývá  zvláště  u  dětí 
vyvinuta  mandle  hltanová  (tak,  že  leckdy  stěžuje  dý¬ 
chání  nosem  III).  V  zrcadle  vidíme  mocné  žíly  zadní  stěny 
svého  hltanu. 
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Svalstvo  stěn  hltanových  je  podélné  a  kruhové 
(nebo  šikmo  probíhající):  prvé  (levatores)  „zdvihá"  hltan 
a  rozšiřuje,  druhé  (constrictores),  daleko  mocnější,  ho  sužuje. 


64  Zuby  a  jejich  vývoj. 

J£hí>v  (dentesj  tvoří  se  ze  sliznice  dutiny  ústní ;  po¬ 
něvadž  pak  tato  jest  vlastně  původu  kožního  (63),  jsou 


Obr.  117.  Obr.  1 1S 

Obr.  117.  a  11S.  Vývoj  zubů.  Obr.  117.  časnější  doba,  obr.  118.  pozdější,  b  bráz- 
dička  výstelky  dutiny  ústní  na  řezu;  z  ní  pučí  do  vaziva  lištna  /,  která  na  jistých 
místech  roste  v  základy  ZHbú ;  br  vazivová  bradavka  (vydouvající  výstelku),  z  niž 
později  povstane  dřeň  zubu;  ev  vnitřní  vrstva  emailová,  vznikající  z  epithelu  na 
bradavce;  ez  zevní  vrstvy  emailové  vznikající  ze  zevních  vrstev  výstelkového  váčku 
/lihového  (kdežto  kost  zubu  tvoří  se  z  vaziva);  v  vazivo  pod  základem  zubů,  k  kost 
v  okolí  se  tvořící  jako  lůžko  pro  zub;  n  stranou  vyrůstající  čepy  epithel iální. 
z  nichž  později  rostou  náhradně  zuby. 


z uby  útvary  obdobným  i  k  o  ž  n  í  m  zub  ů  jn  nižších  obrat- 
lovců_— 

Koncem  druhého  nebo  počátkem  třetího  měsíce  života 
nitroděložního  objevuje  se  na  okraji  čelisti  v  a  l^sliziiicQ.yý,. 
v  němž  se  utvoří  zubní  brázd  ička:  tu  se  vnořuje  vý¬ 
stelka  do  hloubky  a  na  jistých  mísfecfi  v  hloubce  bují  ve 
způsobe  čí  p  k  ů,  později  pak  pohárku  (obr.  117.,  11 8.),  ano  va¬ 
zivo  rovněž  bující  ční  do  jich  nitra,  tvoříc  L 2x^bj:adavku 
zubní.  Epithelová  spojka  s  povrchovou  pokožkou  nenáhle 
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mizí  a  váček  zubní  nasedá  na  bradavce  ve  způsobe  če¬ 
pičky. --Bradavka,  v  níž  vyvinou  se  nervy  a  cévy,  _stane^se 
dření  zubní  (pulpa);  na  jejím  povrchu  počne  se  činností 


Obr.  I]yf 

Průřez  dolního  Špičáku  a  jeho 
1  tiž ka.  e  vrstva  emailová  (sklovina);  d 
dentin  (zubovina) :  c  cement  (tnielovina); 
dř  dřen,  pulpa,  do  níž  vstupují  s  cévy  a 
nervy  otvúrkem  na  hrotu  kořene:  t  te- 
pénka,  š  žilka,  vl  vlásečnice.  n  nervy: 
l  lůžko  zubu:  <?okostice  jeho  přecházející 
v  po  do  okostice  vnějšího  povrchu  čelisti, 
P  kompaktní  kostěná  hmota  dolní  čelisti, 
/^dřeňové  proslory;  dá  dáseň  s  bradav¬ 
ko  vitým  i  výčnělky  vazivové  vrstvy,  (Dle 


zvláštních  buněk  (odontn- , 
biastů)  tvoriti  dentin  fzh 
bovinaj ^  kdežto  z  váčku 
epithelového  povstaae^rstv  a 
emailová  [sklovitá).  Pii 
narození  mají  přední  mléč¬ 
né  zuby  hotovou  korunku 
a  počínají  vznikati  kořeny . 

Na  dokonal  éni  zubu 
(obr.  119.)  rozlišujemejé^ 
ruiiu^  čnějící  nad  dáseň ; 
krčkem  přechází  v  kořen.  _ 
zasazený  do  l  ti  ž  k  o  v  é  du¬ 
tinky  eelistní  kosti  (51  ; 
otvůrek  na  konci  kořene 
vede  cévy  a  nervy  do 
dutiny  zubní,  kde  je  dřeň, 
z  v.  pulpa,  vazivová  tkán 
obsahující  cévy  a  nervy. 
Dentinové  nitro  je  kryto 
v  korunce  emailem,  v  ko¬ 
řenu  vlastní  kostní  tkaní, 
z  v.  cementem  [tm  dovinou  >. 
Dentin  (substantiv eburnea) 
je  zvlášť  změněná  tkáň 
kostní  (chová  toliko  vý¬ 
čnělky  buněk  kostních, 
odontobiastů,  jež  jsou  seni- 
děny  na  stěně  dutiny  dře- 
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nové  46).  Emailová  hmota,  velice  tvrdá,  skládá  se  zšestibokých 
hranolků,  změněných  to  buněk  výstelkových  váčku  zubního 
(viz  výše);  je  kryta  na  ven  jemnou  blankou  emailovou  ze 
zrohovatělých  epithelií. 

Vzrůst  zubu  děje  se  vzrostovým  prodlužováním  ko- 
řens^cíinž  se  pošinuje  korunka  k  povrchu;  vrstva  dásně  nad 
korunkou  atrofuje, 
stále  se  tenčí,  až  ko¬ 
nečně  zmizí.  Obyčej¬ 
ně  vyniká  zub  dolní 
čelisti  o  něco  dříve 
než  příslušný  zub  če¬ 
listi  horní.  První 
bývají  vnitřní  (me¬ 
diální)  řezáky  dolní, 
v  _Z-  mř.síri,  ^pak 
vnitřní  řezáky  horní 
čelisti;  asLvJL.  nebo 
.9.  měsíci  následují 
vnější  (laterální)  ře¬ 
záky,  mezi  12.  a  15. 
mesicem  první  mléč¬ 
ná  stolička,  mezi  16. 
a  24.  Špičák,,  ke  konci 
2.  roku  druhá  stolička:  celkem  tedy  20  zubů,  tvořících 
tak  zvaný  mléčný  chrup  (obr.  120.). 

Trvalý  chrup  zakládá  se  už  jv-žlvotě  zárodečném: 
z  výstelkové  spojky  foli  1 17.,  1 18.)  mezi  váčkem  zubním  a  po¬ 
vrchovým  epithelem  dutiny  listní  pučí  výběžek  epitheliální,  jenž 
pak  se  vyvíjí  ponenáhlu  zcela  obdobně  jako  zuby  mléčné  zárod¬ 
ky  budoucích  trvalých  zubů  leží  v  čelistech  za  zuby  mléčnými 
ve  hloubi;  mimo  zuby  náhradní,  mající  nahraditi  příslušné 


a 


<*♦»,  ttU 

Levá  polovice  chrupu  dítěte  V  2  roku 
po  odstraněni  stěn  čelistních :  čísla  v  závorkách 
jsou  zuby  mléčné,  bez  závorek  jsou  základy  trva¬ 
lých  zubů  uschovaných  v  čelistech.  (0(3)  mléčné 
řezáky;  /,  trvalé  řezáky:  1 3)  mléčný  Špičák; 
3  trvalý  Špičák;  (4),  (^mléčné  stoličky;  4,  S,  zá¬ 
klady  trvalých  zubů  třenovních;  <*.  7  základy 
trvalých  stoliček,  prvé  a  druhé  (Dle  Toldta). 
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zuby  chrupu  mléčného,  zakládají  se  ještě  t.  zv.  zuby  pří¬ 
růstkové \  jež  doplní  později  chrup  na  32  zuby,  a  jež  se  neob¬ 
novují.  V  5.-  6.  roce  jest  vedle  20  zubů  mléčných  připra¬ 
veno  uvnitř  čelistí  20  zubů  náhradních,  a  vyniknou  prvé 
trvalé  stoličky  jakožto  zuby  přírůstkové,  mimo  to  se  tvoři 
druhé  trvalé  stoličky  (je  tedy  v  celku  48  zubů).  Mezi  6.  a  8. 
rokem  počne  výměna  mléčného  chrupu :  kořeny  mléčných 
zubů  se  vstřebávají,  takže  zuby  ty  sedí  jen  krčkem  v  dásni 
a  snadno  vypadnou;  i  objeví  se  nejprve  vnitřní  řezáky, 
kolem  8.  roku  zevní  řezáky,  v  10.  roce  nahradí  prvý  třenovní 
zub  (praemolár)  prvou  mléčnou  stoličku,  vil.  druhý  třenovní 
zub  druhou  mléčnou  stoličku;  asi  ve  12.  roce  vymění  se  Špi¬ 
čáky.  Kolem  12.  13.  (11.—  16.)  roku  vyniknou  druhé 

stoličky,  mezi  17.  30.  rokem  třetí  stoličky  („zuby  mou¬ 

drosti'4),  které  však  leckdy  zůstávají  v  čelistech  nebo  vy¬ 
růstají  neúplně,  slabé  i  churavé:  zřejmě  tento  zub  jeví 
známku  redukce  a  zmizí  asi  v  budoucnosti,  jak  už  nyní  často 
tomu  jest  u  kulturních  ras.  Tak  chová  úplný  trvalý  chrup 
32  zuby:  8  řezáků  (dentes  incisivi,  4  vnitřní,  4  vnější), 

4  Špičáky  (dentes  canini),  8  třenovních  zubů  (praemolares), 
12  stoliček  (molares). 

Někdy  se  objevuje  v  mládí  nebo  ve  stáří  jesle  jedna  výměna  zubu 
čili  dentice  (dentitio),  upomínající  na  obdobné  úkazy  pravidelně  u  ně¬ 
kterých  zvířat  se  vyskytující. 

Vnitřní  řezáky  horní  jsou  velmi  široké,  vnitřní  dolní  jsou  velmi 
úzké.  Řezáky  i  Špičáky  mají  po  jednom  kořeni.  Koruna  Špičáku  vyčnívá 
zhusta  nad  ostatní  zuby,  zvláště  u  nižších  ras  lidských;  kořeny  jsou 
u  Špičáků  velmi  dlouhé,  zasahujíce  v  horní  čelisti  někdy  až  do  dutiny 
očnicové.  Korunka  praemoláru  má  dva  hrbolky,  též  u  kořenu  bývá  dvo- 
jitost  naznačena  brázdou,  u  prvých  horních  praemoláru  dokonce  bývají 
dva  oddělené  kořeny.  Čtyřhranné  koruny  moláiů  mívají  nahoře  4,  dole 

5  hrbolků;  hoření  mají  obyčejně  3  (někdy  2  i  4)  kořeny,  dolní  2;  prvé 
stoličky  jsou  nejmohutnější,  třetí  nejslabší  (i  mívají  laké  jen  jediný 
kořen). 


JÍCEN,  ŽALUDEK  A  STŘEVA. 
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Při  sevřeném  chrupu  přečnívají  hoření  zuby  o  něco  dolní;  vnější 
inbolky  dolních  praemolárit  a  molárů  zapadají  do  prohlubinek  mezi 
hrbolky  stoliček  horních,  čímž  vzniká  vhodná  třecí  plocha.  Zuby  tvoří 
ii  člověka  těsnou  řadu,  kdežto  u  ssavců  (ba  i  u  opic  anthropoidních) 
bývají  mezi  jistými  zuby  značné  mezery;  zdá  se,  že  tento  rozdíl  se  vy¬ 
vinul  u  člověka  jako  npsledek  slabého  vývoje  Špičáků,  pro  něž  u  zvířat 
imisí  bytí  volné  mezery. 

Upotřebením  stírá  se  znenáhla  relief  kousacích  ploch  stoliček  (jakož 
i  hrany  řezáků  a  hroty  Špičáků),  i  objevuje  se  žlutavý  dentin.  Ve  stáří 
zuby  vypadávají  a  jich  lůžka  se  vstřebávají,  takže  celé  lůžkové  výčněly 
čelistí  ponenáhlu  mizejí. 


65.  Jícen,  žaludek  a  střeva. 

Zažívací  roura,  v  niž  přechází  dutina  ústní,  táhne  se 
v  jisté  časné  době  vývoje  zárodečného  jako  stej  no  měrně 
-iroká  roura  tělem  rovně  k  řiti;  znenáhla  však  oddíl 
v  dutině  břišní  ležící  (62)  jednak  mocně  roste  do  délky, 
takže  se  jakožto  střevo  kličkovitě  skládá,  jednak  různé  jeho 
oddíly  rozmanitě  mění  svůj  objem.  Jícen  probíhající 
krkem  a  hrudníkem,  zůstane  úzký  a  přímý;  přechází  pod 
bránicí  ve  vakovitý  žaludek ;  následuje  dlouhé  kličkovitě 
složené  tenké  střevo ,  mocně  rozšířené  tlusté  střevo  a  ko¬ 
nečník  (obr.  114.,  121.).  Se  vzrostovými  změnami  břišních 
oddílů  zažívací  roury  souvisejí  složité  jich  změny  polohové 
(u  žaludku,  tenkého  i  tlustého  střeva). 

Jícen  (oesophagus)  až  30  cm  dlouhý  leží  zprvu  mezi 
tracheou  (71, obr.  113.,  1 16.)  a  pateří  krční,  nížena  srdečnici, 
jako  spředu  na  zad  sploštěná  roura  se  štěrbinovitou  svět¬ 
lostí;  prostupuje  súžen  bránicí  a  přechází  ve  válcovitou 
část  2  až  3  cm  dlouhou,  která  nálevkovitě  se  rozšiřuje 
v  žaludek.  Svalová  stěna  jeho  je  zprvu  pokračováním 
svaloviny  hltanové  (63),  ale  záhy  jeví  význačné  uspořádání 
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mocné  vnější  vrstvy  podélné,  slabší  vrstvy  kruhové  (z  pru  h  li  > 
spíše  šikmo  a  spirálovitě  probíhajících  a  se  proplétajících, 
až  i  nadél  mířících).  V  horním  oddíle  je  svalstvo  přič n  ř 

pruhované,  dál 
smíšené  s  hlad¬ 
kým,  v  d  o  1  n  í  po¬ 
lovici  hladké 
(41).-  Sliznice 
má  vrstvitý  epithd 
dlaždicový;  vazi¬ 
vová  její  vrstva 
,  souvisí  velmi  vol¬ 
ně  se  svalovinoti, 
i  bývá  sliznice 
prázdného  jícnu 
nadél  sřasena.  Pře¬ 
chod  v  žaludek 
(s  jednovrstvým 
epilhelem  cylin¬ 
drickým,  viz  níže) 
vzniká  náhle,  tak¬ 
že  jest  na  vnitr¬ 
ním  povrchu  i  pro¬ 
stému  oku  patrna 
hranice  sliznice  jíc¬ 
nové  a  žaludeční. 

Žaludek  (ven- 
triculus,  venterobi. 
113.,  121.,  122.) 


Obr.  121. 

Poloha  útrob  břišních  s  předu.  A' kost  klíční, 
/.  lopatka.  A  její  výčněl  akromiální,  f  její  výčněl 
korakoidální,  R  kost  ranienní ;  P  kost  prsní ;  Í-XI 
žebra  -  i  játra:  pravý  lalok;  la  levý  zakrývá  čás¬ 
tečné  žaludek  (v  rozsahu  čtverečkované  značeném: 
játra  jsou  čárkována  vodorovně,  žaludek  kolmo;  2fun- 
dus  žaludku,  3  kardie,  4  pylorus.  5  závěsný  vaz  jater, 
6  velké  zakřivení  žaludku,  7  měchýř  žlučový  vyční¬ 
vající  pod  předním  krajem  jater;  8  příčný  oddíl  colon, 
9  vzestupná  část  colon,  10  sestupná  část  colon,  11  pru¬ 
hy  podélného  svalstva  (taenie)  na  tlustém  střevě,  je- 
jevícím  napříč  tak  zv.  haustra;  12  pupek;  13  slepé 
střevo,  14  červíkovitý  výčněl;  15  ieiunum,  16  ilium ; 

17  měchýř  morový.  (Dle  Luschky). 


jest  uložen  v  dutině  břišní  pod  bránicí  hlavně  v  levo,  kde  sou 
sedí  zevně  se  slezinou  (69),  v  právo  nahoře  je  kryt  játry,  dole 
se  dotýká  přední  stěny  břišní;  zadní  stěna  jeho  sousedí  s  brá- 
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ničí,  velkými  cévami  a  pankreasem  (66);  v  levo  dotýká  se 
žaludek  též  levé  ledviny  a  nadledviny,  dole  příčného  colon 
(viz  níže).  Je-li  naplněn,  má  vzhled  vaku  na  levo,  nazad 
i  vpřed  vypuklého,  na  právo  vydutého:  mluví  se  o  kon¬ 
vexním,  velkém  (cu  rva  tura  major)  a  konkávnim ,  malém  (cur- 
vatura  minor)  zakřivení .  Přechod  jícnu  v  žaludek  sluje 
kardia,  přechod  ve  dvanácterník  (pylorus)  vrátník.  Oddíl 
žaludku  v  levo  pod  bránicí  vakovitě  vyklenutý  slově  fundus . 
Je-li  žaludek  prázdný  a  silně  stažen  (činností  svalstva),  může 
se  podobati  úplně  tenkému  střevu;  ale  obyčejně  jest  nej¬ 
širším  oddílem  ‘zažívací  roury.  Obsahuje  u  dospělého  až 
3000  cm3  (u  novorozence  asi*.  25  cm3)  a  měří  až  25  cm 
délky;  při  mírném  naplnění  sahá  dolní  kraj  jeho  asi  8  cm 
nad  pupek.  Nejméně  pohyblivý  bod  jeho  jest  při  jícnovém 
přechodu,  kde  jícen  je  vrostlý  do  bránice  (viz  výše);  též 
pylorus  je  dosti  pevně  fixován;  ostatek  se  velmi  polohou 
mění,  dle  naplnění:  kdežto  prázdný  míří  velkým  zakři¬ 
vením  vpřed,  malým  k  páteři,  hledí  při  naplnění  velká 
kurvatura  dolů,  malá  vzhůru;  atd. 

Svalstvo  (hladké)  jeví  složité  uspořádání:  podélná 
vrstva  svalová  jícnu  pokračuje  na  malém  zakřivení  až  k  py- 
loru  souvisle,  kdežto  na  ostatek  žaludku  jen  v  roztříštěných 
svazcích;  na  velkém  zakřivení  jest  podélné  svalstvo  vy¬ 
vinutější  a  zvláště  na  pyloru,  kde  utvoří  úplnou  rouru 
svalovou  přecházející  v  podélné  svalstvo  dvanácterníku. 
Kruhové  svalstvo  je  mocné  na  kardii,  odkud  částečně 
šikmo  pokračuje  k  velkému  zakřivení,  částečně  jako  slabá 
kruhová  vrstva  probíhá  celou  délkou  žaludku;  na  pyloru 
tvoří  mohutné  svalstvo  kruhové  dokonce  chlopňovitý  vý¬ 
stupek  dovnitř  (val vula  pylori),  t.  zv.  svěrač  vrátníkový 
(sphincter  pylori  obr.  122.). 
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Se  rosní  (peritoneální  62)  povlak  žaludku  je  téměř  na  celém 
povrchu:  odstupuje  při  počáteční  kolmé  poloze  žaludku  z  vnějšího 
listu  peritoneální  ho  kryjícího  páteř  na  velké  zakřivení,  načež  obě  blány 
serosní  se  rozestupují  a  zahalí  žaludek  až  k  malému  zakřivení;  po  od¬ 
dálení  od  páteře  táhne  velké  zakřivení  za  sebou  duplikaturu  eerosní  zv. 


P 


Obr.  122. 

Průřez  žaludkem  (roztaženým).  Sj  jícen  přechází  v  kardii  A';  F  fundtb  ža¬ 
ludku:  pm  řasy  sliznice  žaludeční,  nepravidelně  sífovité;  P  vrátník  (pyloms), 
jehož  kruhový  svěraČ  Sz>  vynihá  valovitě  V  na  přechodu  žaludku  ve  dvanácternik: 
Sd  sliznice  dvanácterniku;  Sž  sliznice  žaludeční  ve  vrátníkovém  oddílu  žaludku: 
5  svalová,  P  slizniční  stěna  žaludku  na  řezu. 


?nesogastrium\  na  malém  zakřivení  sbližují  se  opět  oba  listy  zahalující 
žaludek  v  duplikaturu,  jež  pod  jménem  „vazu"  přechází  na  játra;  na 
proužcích  obou  zakřivení,  kde  se  oba  listy  serosy  rozestupují,  vcházejí 
cévy  a  nervy  do  stěny  žaludku.  Vychlípením  peritoneální  duplikatury 
z  velkého  zakřivení  žaludku  povstává  t.  zv.  o  ment  um,  jež  zástěrovité 
pokrývá  útroby  břišní  až  k  pánvi,  kde  se  obrací  nazpět  k  příčnému 
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colon  (viz  níže);  u  dospělého  člověka  jsou  obě  duplikatury  srostlé 
a  leckde  proděravěné  („síf"). 

Sliznice  žaludku,  pro  volné  podslizniční  vazivo  na 
svalovine  lehce  posunutelná,  je  v  prázdném  žaludku  ne¬ 
pravidelně  sífovitě  sřasena  (obr.  1 22.):  mezi  těmito  vyvýšeninami 
probíhají  jemné  lištny  jako  husté  mřížoví,  podmiňujíce  zvláštní 
matně  růžový  vzhled  nitra  žaludečního;  v  okách  těchto  sítí 
jsou  jamky,  do  nichž  vyúsťují  tubulosní  žlázky  (82),  uvnitř  sliz¬ 
nice  žaludeční  uložené.  Povrch  sliznice  je  vystlán  cylindri¬ 
ckou  výstelkou,  jejíž  buňky  se  mění  v  pohárkové,  vyměšu¬ 
jíce  hlen  (39);  v  jamkách  přechází  tento  epithel  ve  výstelku 
žlázek  slizničních  (82). 

Tenké  nebo  n střední "  střevo  (intestinum  tenue)  sahá 
od  vrátníku  žaludečního  až  k  tlustému  střevu.  Je  po  roz¬ 
vinutí  kliček  5-7  m  dlouhé,  sužujíc  se  ponenáhlu  smě¬ 
rem  ke  střevu  tlustému.  Rozeznává  se  u  něho  počáteční 
oddíl  -  dvanácterník  (duodenum)  asi  25  cm  dlouhý,  pod¬ 
kovovitě  zahnutý;  ostatek  kličkovitě  svinutý  bez  přesné  hra¬ 
nice  se  různí  v  ieiunum  a  ilium,  z  nichž  prvý  oddíl  činí 
asi  2/&,  druhý  asi  3/0 ;  prvý  leží  v  přirozené  poloze  hlavně 
v  levo,  druhý  více  v  právo.  Zdá  se,  že  délkový  rozvoj 
tohoto  oddílu  střeva  (pro  trávení  nejdůležitějšího  lil)  kolísá 
nejvíce  netoliko  u  různých  živočichů  dle  způsobu  výživy 
(masožravců,  býložravců),  nýbrž  že  délkové  jeho  rozdíly 
u  téhož  druhu  živočišného  jsou  podmíněny  výživou: 
lze  skutečně  pokusně  měn  i  ti  délku  zažívací  roury 
Ui  larev  obojživelníků  VII)  potravou  masovou,  rostlinnou 
atd.  V  souhlase  s  tím  se  udává  nově,  že  v  krajích,  jichž 
obyvatelstvo  se  živí  téměř  výhradně  stravou  rostlinnou,  vy¬ 
skytují  se  i  u  člověka  daleko  větší  délkové  průměry  střevní 
než  v  našich  městech  a  j. 


TĚLOVĚDA. 
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Dvanáctém ík  míří  od  vrátníku  napravo  nazad 
k  1 2.  obratli  hrudnímu,  pak  se  ohne  dolů,  na  to  vodorovně 
v  levo  (k  druhému  obratli  bedernímu);  jen  přední  jeho 
plocha  je  kryta  serosou.  V  kličce  jeho  leží  pan  kreas  (66). 
Do  sestupné  části  dvanácterníku  ťistívá  přídatný  vývod 

této  žlázy,  v  dalším  ohybu 
žlučovod  a  s  ním  nebo 
blízko  něho  hlavní  vý¬ 
vod  pankreatický. 

1  e  i  u  n  u  m  a  i  1  i  u  m 
(obr.  121.)  jsou  veskrze 
zahaleny  serosou. 

Tato  k  nim  přichází  od 
stěnového  listu  zadního  (obr.  1 13.) 
jako  duplikatura  zv.  mesente- 
r  i  u  m  (okruží  62),  obsahujíc  cévy 
i  uervy  střevní,  žlázy  mízní,  tuk; 
t.  zv.  kořen  mesentcria  (radix 
mesenterii)  sahá  od  druhého  be¬ 
derního  obratle  v  oblouku  slabě 
na  levo  vypuklém  dolít  do  pravé 
jámy  kyčelní :  to  jest  čára  odstupu 
obou  blan,  jež  pak  na  střevě 
v  sebe  přecházejí,  je  zahalujíce; 
při  značném  délkovém  rozvoji 
střeva  rozšiřuje  se  mesenterium 
od  tohoto  odstupu  vějířovitě  na 
několikametrovou  délku,  i  je 
sřaseno  v  četné  větší  menší  záhyby  („okruží").  Ilium  má  celkem  delší 
mesenterium,  i  je  též  pohyblivější. 

Svalstvo  (hladké)  tenkého  střeva  skládá  se  ze  zevní 
podélné  vrstvy,  zvláště  ve  dvanácterníku  mocně  vyvinuté, 
a  z  vnitřní  kruhové.  -  Sliznice  střevní  má  vý¬ 
stelku  jednovrstvou  cylindrickou,  s  buňkami  pohárkovitými; 
povrch  výstelkový  je  značně  zvětšen  klky  (villi  intesti- 


z 


Obr.  123. 

Přechod  tenkého  střeva  do  tlu¬ 
stého.  te  tenké  střevo  ústí  do  tlustého 
dvojpyskovou  chlopní  ch ,  jejíž  horní  h  a 
dolní  d  pysk  jsou  napříč  sříznuty;  oddíl 
tlustého  střeva  dolů  od  chlopně  je  slej^é 
střevo,  do  něhož  v  u  ústí  červíka  vitý  vý- 
čněl ;  z  poloměsíčité  záhyby  sliznice  tlu¬ 
stého  střeva;  levý  okraj  jeví  rýhovité  hra¬ 
nice  mezi  haustry.  (Dle  Toldta.) 
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nales  86,  88),  čnějícími  u  velkém  množství  do  světlosti  střeva, 
odkud  sametovitý  vzhled  vnitřního  povrchu;  zvláště  dlouhé 
a  četné  klky  (0*5  —  0'8  mm)  jsou  v  hořeních  oddílech  ten¬ 
kého  střeva.  Mimo  to  má  sliznice  velké  záhyby  (valvulae 
conniventes),  kruhovitě  napříč  probíhající  (nanejvýš  do  dvou 
třetin  obvodu);  v  dolních 
oddílech  těchto  hrubých 
řas  postupně  značně  ubý¬ 
vá.  Mezi  klky,  částečně 
i  v  nich  jsou  jollikuly 
lymfatické  (63),  t.  zv. 
solitárm  (hruškovité  ku- 
pičky  adenoidní  tkáně 
až  I  mm  velké);  v  dol¬ 
ním  oddíle  ilium  vysky¬ 
tují  se  ploché  ovální 
výčněly  i  několik  cm  vel¬ 
ké,  tvořené  nakupením 
follikulů:  t.  zv.  agg?e- 
%  ováné  follikuly  (Peye- 
rovy  plaky).  Do  sliznice 
hrouží  se  rourkovité 
žlázky  (86). 

Tlusté  střevo  (in- 
testinum  crassum  obr. 

1 14.)  asi  celkem  150  cm  dlouhé,  počíná  v  pravé  jámě  kyčelní 
oddílem  zvaným  slepým  střevem  (coecum),  načež  vystupuje 
po  pravé  straně  vzhůru  jakožto  (colon  ascendens)  vzestupná 
část  až  k  játrům,  kde  se  ohne  v  oddíl  probíhající  esovitě 
nad  pupkem  (někdy  až  i  částečně  pod  ním)  napříč: 
příčný  oddíl  (colon  transversum),  jenž  vlevo  sahá  u  ža¬ 
ludku  a  u  sleziny  výš  než  vpravo;  následuje  sestupná  část 


Obr.  124. 

Přechod  tenkého  střeva  v  tlusté  u  zá- 
rodku  lidského,  u  tenké  střevo  ústí  v  ú 
do  tlustého  tl\  slepé  střevo  c  a  zvláště  jeho 
červíkovitý  výčněl  č  jsou  daleko  mocněji  vy¬ 
vinuty  než  v  dospělosti  (obr.  123.)  (Dle  Wfe- 
dersheima.) 


15* 
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(colon  descendens),  která  přechází  v  levé  jámě  kyčelní 
v  esovitý  oddíl  (colon  s.  flexura  sigmoides);  konečníkem 
(v  celku  přímým ,  rectum)  vyúsťuje  řiti  (anus)  naven.  Je 
mnohem  „tlustší",  širší  než  tenké  střevo,  sloužíc  za  hro- 
madiště  zbytků  potravy. 

Stepe  střevo  jest  ještě  u  novorozence  poměrně  mohutně 
vyvinuto  (obr.  124.):  část  jeho  vzrůstá  pak  do  týchž  rozměrů 
jako  colon  (asi  6  cm),  kdežto  slepý  oddíl  zakrňuje  v  tenký 
výčnělek  (asi  1  cm  v  průřezu),  nasazený  na  mediální  ploše 
coeca,  t.  zv.  čei-vovitý  výčnělek  (processus  vermiformis,  ap- 
pendix>,  jehož  délka  kolísá  od  několika  cm  až  na  20  cm; 
často  bývá  tento  výěněl  zarostlý,  bez  světlosti  (obliterován). 
Tenké  střevo  ústí  do  slepého  na  mediální  ploše  tak,  že  je 
do  tohoto  poněkud  vchlípeno;  vzniká  tu  dvojitá  záklopka 
(valvula  coli,  iliocolica  obr.  123.),  jež  za  obyčejných  po¬ 
měrů  brání  návratu  výkalů  z  tlustého  do  tenkého  střeva. 

Serosa  halí  slepé  střevo  a  červíkovy  výčněl,  obyčejně  jen  přední 
dvě  třetiny  obvodu  vzestupného  colon,  celé  colon  transversum,  přední 
dvě  třetiny  colon  descendens,  úplně  colon  sigmoides,  zadní  stěnu  horního 
oddílu  konečníku  a  velkou  část  přední  stěny.  Oddíly  mající  úplný  obal 
serosní  jsou  snadno  posunutelny  a  mění  značně  polohu,  kdežto  okresy 
nekryté  serosou  jsou  upevněny  vazivem  ke  stěnám  těla.  Ze  serosy  tlu¬ 
stého  střeva  vycházejí  podlouhlé  kyjovité  nebo  ploché  výčnělky  (appen- 
dices  epiploicae). 

Svalová  vrstva  kruhová  a  podélná  jsou  u  tlu¬ 
stého  střeva  souvisle  vyvinuty  toliko  v  době  embryonální; 
později  má  toliko  slepé  střevo  rourovou  vrstvu  kruhového 
svalstva,  kdežto  podélné  svalstvo  colon  jest  omezeno  toliko  na 
tři p7'uhy  (taeniae,  „ligamenta"  coli  obr.  121.),  které  pak  zase 
přecházejí  v  úplnou  jednotnou  vrstvu  podélného  svalstva 
konečníkového;  kruhové  svalstvo  u  kolon  je  sice  všude,  ale 
nestejnoměrně  vyvinuto,  takže  se  střídají  tlustší  oddíly  s  ten¬ 
čími,  čímž  povstávají  příčné  záhyby  (plicae  transversae) 
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zevně  i  uvnitř  tlustého  střeva  patrné :  mezi  nimi  jsou  vako- 
vité  vypukliny  (haustra  obr.  123.), 

U  konečníku  lze  odlišiti  řitní  oddíl  (pars  analis)  od 
pánevního ;  v  rozšířeném  oddíle  pánevní  části  se  hromadí 
výkaly,  kdežto  řitní  oddíl  je  prázdný  (stěny  tudíž  k  sobě 
přiléhají  stěrbinovitě)  a  slouží  jen  prostupu  výkalů  při  vy¬ 
prazdňování  konečníku.  V  pánevním  oddílu  jsou  obyčejně 
dva,  někdy  více  pol  o  měsí  čitých  záh  y  b ů  (plicae  trans- 
versales  recti)  a  mezi  nimi  vakovité  vypukliny  jako  u  colon, 
kdežto  bledá  sliznice  řitního  oddílu  jeví  podélné  zá¬ 
hyby  (columnae  rectales);  výstelka  i  vazivový  podklad 
sliznice  střevní  přechází  v  řitním  oddíle  vestavbu  kožní. 
—  Silný  pruh  hladkého  kruhového  svalstva  na  počátku  řit¬ 
ního  oddílu  konečníkového  slově  vnitřní  svěrac  řitní 
(sphincter  ani  internus);  zevně  k  němu  přiléhá  příčně  pru¬ 
hovaný  „zdvikač «  řitní  a  níže  vnější  svěrac  řitní ;  vůbec  je  ústí 
konečníku  naven  uloženo  v  mocné  vrstvě  svalstva  a  vaziva. 

Výstelka  i  žlázky  sliznice  tlustého  střeva  jsou  podobné 
jako  v  tenkém  ;  ale  tlusté  střevo  nemá  klků  (87). 

66.  Pankreas  a  játra. 

Pancreas  (mikter,  břišní  slinná  žláza,  slinivka  břišní  — ná¬ 
zev  pancreas  pochází  od  růžové  barvy,  upomínající  na  sval¬ 
stvo),  má  ve  vývoji  původ  jako  trojí  výchlipka  epithelu  routy 
střevní  (obr.  1  14.):  je  tedy  obdobou  malých  žlázek  střevních  ni- 
trosližničních.  V  dospělosti  bývá  15  cm  dlouhý,  6  cm  široký, 
2*5  cm  tlustý,  váží  60—  100  g;  jest  uložen  svoj \  „hlavou “ 
v  kličce  dvanácterníku  za  žaludkem,  jehož  malou  kurvaturu 
hořením  okrajem  často  přečnívá;  míří  poněkud  na  levo  na¬ 
horu  nad  1.  a  2.  obratlem  bederním,  a  » ocasem "  sahá  ke 
slezině.  Přední  plocha  jeho  je  kryta  serosou  (obr.  113.). 
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Skládá  se  z  četných,  opět  složitých  laloků.  Drobnohledně 
jeví  se  býti  složitou  žlázou  tubulosní  s  konečnými  alveolky 
(III).  Jeden  nebo  dva  velké  vývody  ústí  do  dvanácterníku ; 
pravidelně  se  vyskytuje  dolní  (ductuš  pancreaticus  Wir- 
sungi)  počínající  z  levého  konce  žlázy,  jenž  ústí  spolu  se 
žlučovodem  nebo  blízko  něho  do  dvanácterníku,  z  horu  ího 
laloku  může  vycházeti  druhý  vývod  (ductus  pancreaticus 
accessorius,  Santorini).  Jemně  rozvětvené  žlazovody  jsou  vy¬ 
stlány  cylindrickým  epithelem  a  přecházejí  ve  žlázové  oddíly 
s  vysokými  buňkami,  téměř  úplně  světlost  alveolu  vyplňu¬ 
jícími,  prostřednictvím  částí  s  nízkými  buňkami.  Žlázové 
buňky  mění  velikost  i  vnitřní  stavbu  podle  stavu  své  čin¬ 
nosti  (v  hladu  nebo  při  trávení  III). 

Játra  (hepar)  měří  v  největším  průměru  až  20  cm; 
střední  váha  asi  1900  g;  mají  zcela  nepravidelný  tvar,  při¬ 
způsobený  ke  tvaru  sousedních  ústrojů. 

Horní  plocha  je  vypuklá  ve  shodě  k  vydutině  bránice;  plocha  ta 
sklání  se  ve  vypuklou  přední  plochu;  dolní  plocha  je  v  celku  vydutá > 
přechod  horní  v  dolní  je  v  právo  a  vzadu  klenutý,  v  levo  děje  se  ostřejším 
zadním  krajem;  přední  kraj  jest  rovněž  ostrý.  Zadní  plocha  sousedí 
s  jícnem,  úpony  bráničnými  a  s  dutou  žilou  dolní;  dále  sousedí  játra 
se  žaludkem  (hlavně  vrátníkem),  dvanácterníkem,  s  colon  [a  s  pravou 
edvinou  i  nadledvinou.  Hlavně  jsou  uložena  v  právo,  kde  také  za¬ 
sahují  víc  do  výše.  ve  shodě  s  vyšší  polohou  bránice  v  právo.  Spu- 
stíme-li  z  podpaží  po  hrudníku  kolmici  (čáru  axillární),  sahají  dolním 
krajem  v  právo  k  11.  žebru;  dolní  kraj  jde  napříč  ke  střední  Čáře, 
kterou  kříží  asi  uprostřed  vzdálenosti  mezi  pupkem  a  hrotem  mečovitého 
výčnělu;  na  levo  sahá  vzhůru  až  asi  doprostřed  mezi  okrajem  kosti  prsní 
a  kolmicí  vedenou  po  hrudníku  od  bradavky  prsní  (obr.  121.). 

Rozdělení  v  pravý  větší  a  levý  menší  lalok  je  zvláště 
vespod  zřetelno;  tam  vstupují  též  velké  cévy  do  jater: 
vrátnice  a  tepna  jater  ní,  jakož  i  vystupují  dva  vý¬ 
vody  žlučové,  splývající  ve  společný  žlučovod  (ductus  he- 
paticus),  s  nímž  se  spojuje  měchýř  žlučový  (vesica  fellea); 
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část  žlučovodu  mezi  odstupem  spojky  k  měchýři  a  mez 
dvanácterníkem  se  označuje  zvlášť  jako  ductus  choledochus. 
Na  horním  okraji  jater  vycházejí  žíly  jater  ní  a  ústí  do 
dolní  duté  žíly  (68). 

Játra  mají  temně  hnědou  barvu  s  odstínem  do  violová* 
jejich  podajná  tkáň  se  i  zevnějším  tlakem  (na  př.  při  šně¬ 
rování  hluboko  zařezávající  tkanicí  u  žen)  značně  defor¬ 
muje:  dochází  až  k  částečnému  odšněrování  oddílu  jaterních, 
které  pak  mohou  atrofovati ;  při  prudkém  otřesu  křehká 
tkáň  jaterní  puká,  i  nastává  těžké  krvácení. 

Vazivový  obal  jater  vniká  s  cévami  dovnitř,  i  povstá¬ 
vají  malé  lalůčky  žlázové,  překážkami  vazivovými  ohrani¬ 
čené,  asi  2  mm  v  průměru.  Na  průřezu  tkaní  jaterní  vidíme 
někde  trojí  otvory,  jinde  ojedinělý  jeden  otvor:  prvé  tři 
průřezy  vedou  větvemi  vrátnice  (68),  tepny  a  žlučovodu,  jež 
společně  na  spodině  jater  vstupují  a  společně  ve  vazivových 
přepážkách  uvnitř  jater  probíhají;  ojedinělé  průřezy  cévní 
jsou  žíly  jaterní,  tvořící  oddělenou  soustavu  cévní.  O  jemné 
stavbě  jater  viz  lil. 

Játra  se  vyvíjejí  u  zárodku  třínedělního  jako  dvojí  vý- 
c  h  1  i  p  k  a  střeva,  ve  způsobě  rourovitých  výčnělů  epi- 
theliál nich,  vazivem  opatřených;  z  nich  pučí  stále  nové 
rourky  a  navzájem  síťoví  tě  splývají,  takže  se  pak  pro¬ 
stupuje  síť  vazivová,  cévy  obsahující,  se  sítí  epitheli- 
álních  buněk  jaterních,  čímž  vzniká  dosti  nepravidelná  stavba 
žlázová. 

Měchýř  žlučový  je  rozšířená  slepá  výchlipka  žlučo¬ 
vodu,  s  nímž  má  shodnou  stavbu:  sliznice  tvořící  jemné 
i  hrubší  záhyby  skládá  se  z  cylindrické  výstelky  a  vaziva; 
do  ní  se  noří  z  výstelky  žlázky  hlenové;  následuje  vrstva 
vaziva  podslizničního  se  svalstvem  hladkým.  Měchýř  žlučový 
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lze  na  dolním  kraji  jater  zvláště  při  vdechnutí  nahmatali 
(ev.  též  kaménky  žlučové  v  něm  se  utvořivší). 

Serosa  pokrývá  játra  neúplně  (obr.  1 1 3.) :  velká  část 
zadní  plochy  pravého  laloku  a  j.  oddíly  nejsou  jí  oba¬ 
leny;  měchýř  žlučový  je  jí  kryt  na  zadní  ploše  a  vpředu 
dole. 


Q)  Ústrojová  soustava  krevní,  dýchací 
a  vyměšovací. 


67.  Krev,  miza  a  cévstvo. 

Vnitřní  tekuté  prostředí  (15),  jímž  se  spro- 
středkuje  výživa  tkaní  tělových  a  styk  veškerých  částí  těla, 
jest  u  člověka  a  obratlovců  vůbec  krev  (sanguis)  a  míza 
(lympha).  Krev  a  míza  jsou  šťávy  chovající  formované 
částice  —  krvinky ;  neliší  se  podstatně,  ana  míza  se 
vlévá  do  proudu  krevního  a  opět  z  krve  se  tvoří :  krev 
chová  vedle  bílých  krvinek  hlavně  červené  (92),  míza  jen 
bílé;  dále  se  poněkud  různí  chemické  složení  tekutiny 
krevní  a  mízní  (94).  (Někteří  mluví  o  krvi  jako  „tekuté 
tkáni",  považujíce  tekutinu  krevní  za  mezibuněčnou  čili  zá¬ 
kladní  hmotu  40:  leč  už  tekutost  krve  vylučuje  užití  názvu 
„tkáň".) 

Krev  i  míza  proudí  v  rourovitých  útvarech 
cévách  (vasaj.  Cévy  krevní  vedoucí  krev  ze  srdce ,  vakovitě 
to  rozšířeného  a  složitě  vyvinutého  oddílu  cévového, 
nadaného  mohutnou  a  rychlou  pohyblivostí,  šlovou  tepny 
(arteriae);  krev  vytlačená  do  nich  z  dutin  srdečních  proudí 
do  stále  jemnějších  větví  tepenných,  až  konečně  obíhá 
v  nejjemnějších  odtud  vláskovými  *  zvaných  -  cévkách, 
vlásečnicich  (kap  i  1  lárác  h).  Z  těchto  sbírají  se  postupně 
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stále  silnější  žíly  (venae),  jimiž  krev  opět  teče  do  srdce. 
Srdce  je  tedy  ústřední  ústroj,  udržující  koloběh 
krve  v  této  úplně  uzavřené  soustavě  cévní.  Do  žil  ústí 
blíže  srdce  cévstvo  mizni  (vasa  lymphatica),  sbírající  mízu 
ze  štěrbin  tkáňových  vlásečnicemi  mízními. 

U  vyšších  obratlovců  a  člověka  jest  oběh  krevní  roz¬ 
lišen  ve  i, velký11  a  » malý  :  krev  prošlá  vlásečnicemi  tká¬ 
ňovými  celého  těla  po  návratu  do  srdce  pudí  se  vesměs 
zvláštními  tepnami  do  plic  a  teprve  po  návratu  do  srdce 
žene  se  opět  do  veškerých  tkaní  tělových;  srdce  je  pří¬ 
slušně  zařízeno  (přepážkami,  chlopněmi  68,  101)  k  udržo¬ 
vání  tohoto  dvojího  oběhu,  z  nichž  plicní  slově  „malý" 
naproti  oběhu  celým  tělem.  (Tab.  II.) 


68.  Srdce,  tepny  a  žíly. 

Srdce  vzniká  při  vývoji  zárodečném  jako  jedno¬ 
duchý  váček  vřetenovitý,  mající  vzhled  rozšířené 
cévy;  jeho  stěny  vyvíjejí  mocnější  svalstvo,  k  tomu 
i  od  svalstva  ostatního  cévstva  záhy  se  odlišující:  sval 
srdeční  jeví  příčné  pruhování  (41),  kdežto  cévstvo  má 
jinak  jen  svaly  hladké  (41);  příčně  pruhované  svalstvo 
vyniká  rozvojem  pohyblivosti  (jmenovitě  ry  ch  1  ost  í  po¬ 
hybů)  daleko  nad  hladké  (IV). 

Vzrůstem  povstává  z  tohoto  prvotního  útvaru  klič¬ 
ko  vitý  útvar,  u  něhož  se  odlišuje  ústi  zilm\  předsíň , 
komora  a  oddíl  tepenný :  krev  proudí  ze  žil  těmito  oddíly 
postupně  do  tepen,  poháněna  jsouc  postupným  jich 
smršťováním.  Na  tomto  stupni  vývoje  zůstává  srdce  u  ryb. 
Avšak  u  zárodků  (obr.  125.)  vyšších  obratlovců  přepažuje 
se  znenáhla  komora,  pak  i  předsíň,  v  jejíž  přepážce  však 
ještě  po  delší  dobu  zeje  otvor:  tak  povstanou  dvě  komory, 
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dvě  předsíně  a  přiměřeným  vývojem  tepen  odloučí  se  oběh 
„malý"  od  „velkého"  (67).  Srdce  obojživelníků  i  plazů  jeví 
rozmanité  stavy  přechodní  mezi  jednoduchým  a  složitým 
srdcem,  jednoduchým  a  složitým  oběhem  krevním,  kdežto 


I  II  III  IV 

Obr.  125. 

Srdce  zárodku  kuřete  v  různých  dobách  od  počátku  líhnutí:  I.  40  hodin  od 
počátku  líhnutí,  vakovitého  tvaru,  kde  ústí  žilné  Ž  přechází  v  oddíl  předsíňový  (P), 
ten  v  komorový  (jV)»  z  něhož  vycházejí  tepny  T.  II.  U  staršího  zárodku  (délky 
3  mm):  váček  se  ohýbá.  III.  opět  starší  zárodek  (délky  5  mm):  předsíň  rozdělena 
již  v  pravou  Pp  a  levou  Pl ,  a  komora  K  rovněž  se  přepažuje,  což  je  zjevnější 
u  IV  (délka  zárodku  6-5  mm) :  Kp  pravá,  A's  levá  komora;  i  cévy  se  rozmnožily 


u  zárodků  vyšších  obratlovců  a  člověka  objevují  se  podobná 
stadia  jen  pomíjivě;  ale  ještě  novorozenec  lidský  nemá 
srdce  shodné  s  dospělým  (viz  níže  a  Vil).  U  vyvinutého 
srdce  proudí  krev  z  levé  komory  do  těla,  vrací  se  do  pravé 
předsíně,  odtud  teče  do  pravé  komory,  z  ní  se  pudí  do 
plic,  z  plic  teče  do  levé  předsíně,  odtud  do  levé  komory 
a  t.  d.  (Tab.  II.)  Pravá  a  levá  polovice  srdce  souvisejí  tedy 
jen  skrze  plíce  čili  malý  oběh  a  skrze  velký  oběh  ;  odtud 
lze  mluviti  i  o  „pravém  a  levém  srdci"  (dvojsrdci). 

Srdce  (cor)  má  tvar  přibližně  kuželovitý  (obr.  126., 
128.);  přední  (horní)  plocha  je  vypuklá,  zadní  (na  bránici 
spočívající)  oploštěná.  Hrot  (apex)  je  tvořen  oddílem  ko¬ 
morovým,  basis  předsíňovým ;  podélnou  osou  hrot  a  basi 
spojující  leží  srdce  v  těle  spíše  vodorovně  než  kolmo; 
k  přední  stěně  hrudní  jest  obrácena  pravá  komora  a 
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jen  úzký  proužek  levé  komory  (obr.  1 26.),  jež  hledí  větši¬ 
nou  nazad.  Vlastní  hrot  tvoří  mocnější  levá  komora,  ana 
pravá  k  němu  nedosahuje  a  zdá  se  býti  na  průřezu  až 
i  jen  přívěskem  levé  (obr. 
a  koinorami  (ventriculi)  je 
brázda  příčná  (sulcus 
coronarius,  s  tepnou  a  ži¬ 
lami  svaloviny  srdeční);  nad 
ni  ční  vpředu  odstupy  tep¬ 
ny  plicní a  srdečnice ;  bráz¬ 
da  podélná  (sulcus  lon- 
gitudinalis)  mezi  pravou  a 
levou  komorou  spojuje 
přední  a  zadní  oddíl  příčné 
brázdy,  probíhajíc  ke  hrotu 
v  právo  od  něho.  Od  před¬ 
síní  míří  k  odstupům  vel¬ 
kých  tepen  s  obou  stran 
ouška  (auriculae). 

Obyčejně  se  udává,  že  ve¬ 
likost  srdce  blíží  se  velikosti 
pěsti  daného  člověka;  délka  jeho 
kolísá  u  dospělého  kolem  14  cm, 
šířka  (s  prava  v  levo)  kol  9  cm,  tloušťka  (s  předu  na  zad)  6  cul ;  váha 
asi  300  g. 

Svalovina  [myokard)  jest  vyvinuta  dle  velikosti  práce 
jednotlivých  oddílů:  u  komor  mnohem  mocněji  než  u  před¬ 
síní,  u  levé  komory  aspoň  dvakrát  silněji  než  u  pravé; 
drobnohledně  jeví  příčné  pruhování  (41,  101).  Svalstvo  před¬ 
síní  jest  úplně  odděleno  od  svalstva  komor  vazivovými 
prsteny  (annuli  fibrosi),  jež  tvoří  takřka  kostru  pro  ústí 
předsínokomorová  ( atrioventrikulárni ')  a  zároveň  slouží  za 
úpon  svalstva.  Předsíně  mají  jednak  každá  vlastní  svalstvo, 


1 27.).  Mezi  předsíněmi  (atria) 


Obr.  126. 

Srdce  s  předu.  PP  pravá  předsíň,  OP 
její  ouško;  KP pravá  komora;  OL  ouško 
levé  předsíně;  KL  levá  komora:  h  hrot 
srdeční  tvořený  hlavně  levou  komorou : 
mezi  pravou  a  levou  komorou  jest  podélná 
rýha  přední ;  hdi  horní  dutá  žíla  ústící  do 
pravé  předsíně:  tp  tepna  plicní,  vystupu¬ 
jící  z  pravé  komory;  oa  oblouk  aorty, 
z  něhož  vzhůru  vycházejí  tepny  k  hlavě 
a  horním  končetinám ;  v  vaz  mezi  aortou 
a  tepnou  plicní.  (Dle  Gegenbaura.) 


204 


SRDCE,  TEPNY  A  ŽÍLY, 

jednak  společné;  kruhové  je  propleteno  s  podélným.  U  komor 
je  střed  svaloviny  hlavně  kruhový;  na  povrchu  je  sval¬ 
stvo  vpravo  skoro  kruhové,  vlevo  šikmé,  i  vzniká  na  hrotu  vír 
(vortex),  z  něhož  se  noří  svalové  pruhy  do  hloubky;  vnitřní 
svalstvo  má  hlavně  směr  podélný;  pruhy  svalové  vycházející 


Obr.  127. 

Příčný  řez  komorami:  pohled  do  odříznutého  hrotu  srdečního,  pk  pravá, 
lk  levá  komora:  tato  má  mnohem  silnější  svalovinu  (myokard  m)  než  pravá;  ep 
epikard;  bp  příčný  řez  přední  podélnou  brázdou,  bz  zadní  brázdou:  c  cévy  srdce 
samého  v  nich  probíhající;  p  přepážka  mezi  oběma  komorama;  cn  endokard ;  sp 
svaly  papillární  z  nitra  bradavkovitě  vyčnívající  a  přecházející  ve  strunky  šlachové 
(obr.  128.);  /  trámce  svalové  (trabeculae  carneae).  (Dle  Toldta.) 


z  vazivových  prstenů  stáčejí  se  na  hrotu  v  podobě  osmiček, 
i  vracejí  se  zase  k  prstenům  těm  přímo -nebo  nepřímo  tím, 
že  přecházejí  v  tak  zv.  papillárni  svaly  nitrosrdeční,  upí¬ 
nající  se  šlachovitými  strunkami  (chordae  tendineae)  na 
chlopně  ústí  atrioventrikulárních  (obr.  128.);  původní  trám- 
činové  uspořádání  pruhů  svalových  stěny  srdeční  dochová 
se  jen  ve  vnitřní  vrstvě  (trabeculae  carneae  obr.  127.),  jinak 
je  svalová  stěna  srdce  kompaktní. 

Ústí  mezi  pravou  předsíní  a  komorou  má  pravidelně 
chlopeň  irojcípou  (valvula  tricuspidalis,  cíp  vnitřní  a  zevní 
cípy:  přední  a  zadní),  ústí  mezi  levou  předsíní  a  komorou 
chlopeň  dvojcipou  (valvula  bicuspidalis  s.  mitralis,  cíp  vnitřn 
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a  zevní);  na  volné  kraje  těchto  plachtovitých  chlopní,  čá¬ 
stečně  i  na  komorové  jich  plochy  upínají  se  strunky  šla¬ 
chové.  Pravá  komora  přechází  v  tepnu  plicní,  levá  v  srdeč- 
nici:  na  obojím  ústí  jest  po  třech  chlopních  pulme síčitých, 
kapsovitých  (obr.  128.). 


Obr.  128 

Srdce  s  předu  s  otevřenou  pravou  komorou.  PP  pravá  předsíň,  OP 
její  ouško,  hdz  horní  dutá  žíla  ústící  do  pravé  předsíně;  chtc  chlopeň  trojeípá; 
p  její  cíp  přední,  v  vnitřní,  z  zadní;  k  okrajům  těchto  cípu  jakož  i  na  jich  plochy 
dn  komory  hledící  upínají  se  šlachové  strunky  cht  (chordae  tendineae),  vycháze¬ 
jící  z  j  svalů  papillárních ;  mezi  cípy  chlopně  trojcípé  zeje  otvor  do  pravé  před¬ 
síně.  Z  pravé  komory  vychází  ústím  tepenným  út  tepna  plicní  tp  na  dél  rozříznutá, 
takže  lze  po  roztažení  roury  do  plochy  vidéti  její  tři  chlopně  polomésíčité  (c/ipp, 
chpl  a  od  této  stranou  třetí),  n  zduřeninka  prostřed  kraje  chlopně;  nahoru  možno 
spatřovati,  kterak  se  tepna  plicní  dělí  ve  dvé  větve  pro  obě  plíce:  hledíme  právě 
do  těchto  větví  zvnitřku,  avz  aorta  vzestupná  přecházející  v  oblouk  s  odstupy 
tepen  vzhůru  mířících;  OL  levé  ouško;  KL  levá  komora;  bpp  brázda  podélná 
přední  s  cévami  srdečními.  (Dle  Toldta.) 
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Do  pravé  předsíně  ústí  shora  horní  dutá  žila  (véna 
cava  superior,  asi  2  cm  v  průměru),  přivádějící  krev  z  hlavy, 
krku,  horních  končetin  atd.;  něco  nazad  vlévá  se  dolní  dutá 
žíla  (véna  cava  inferior,  asi  3  cm  v  průměru),  vedoucí  do 
srdce  krev  z  dolních  končetin,  jater  a  jiných  útrob: 
její  ústí  je  částečně  vroubeno  nízkým  půlměsícovým  valeni, 
zbytkem  to  někdejší  chlopně ,  zv.  Eustachovy ,  která  v  životě 
zárodkovém  jako  hráz  řídila  tok  krve  z  této  žíly  k  otvoru 
v  přepážce  mezipředsíňové  (septum  atriorum),  zvanému 
oválním  (foramen  ovále)  a  do  levé  předsíně  (Vil);  po  na¬ 
rození  zarůstá  tento  otvor  (leda  zbývá  štěrbinka  ve  ztenčelé 
přepážce  ovální  jamky ,  fossa  ovalis).  Do  levé  předsíně 
ústí  shora  ze  zadu  čtyry  žíly  plicní  (dvě  pravé  někdy  spo¬ 
lečně). 

Vnitřek  dutin  srdečních  je  vystlán  endokardem ,  vazi¬ 
vovou  blankou  (z  vaziva  fibrillárního  s  hojnými  sítěmi  ela¬ 
stickými)  s  epithelem;  endokard  povléká  veškeré  trámce 
svalové,  chlopně  i  šlašky  vyčnívající  do  dutin  srdečních. 

Vnější  povrch  srdce  je  kryt  epikardem . 

Epikard  je  přirostlý  viscerální  list  osrdce  (perikardu  62);  přechází 
ohybem  s  velkých  tepen  (asi  3  cm  nad  jich  původem)  ve  vnější,  parie- 
tá lni  list;  pokrývá  též  velké  žíly,  zvláště  dutou  horní  asi  do  dálky  6  cm. 
Dutina  osrdcového  vaku  (perikardiální)  je  štěrbinovitá,  i  obsahuje  něco 
čiré  tekutiny  (2).  Přes  velkou  část  perikardu  přesahuje  pleura  (62,  obr.  1 31.) 
a  plíce, v  její  dutině  při  vdechu  (99)  se  roztahující:  při  vdechu  jest  hrot 
srdeční  pokryt  plící ;  pleurou  a  plícemi  nekryt  je  toliko  oddíl  srdce,  ležící  za 
dolním  koncem  kosti  prsní  mezi  úpony  4.-7.  žebra,  jakož  i  sousední 
oddíl  pod  4.-6.  chrustavkou  žeberní.  Perikard  je  basí  srostlý  s  vazo¬ 
vým  středem  bránice  (99),  dále  vedou  k  němu  vazy  od  rukověti  kosti 
prsní  a  výčnělu  mečového  (50). 

Jednotlivé  oddíly  srdce  mění  při  jeho  činnosti  tvar,  objem  i  po¬ 
lohu,  rovněž  poněkud  i  při  pohybech  dýchacích,  při  změnách  polohy 
těla,  dle  naplnění  dutiny  břišní  atd.  Ale  v  celku  je  srdce  fixováno, 
zvláště  úpotiem  na  bránici  (jejíž  střed  je  poměrně  nepatrně  pohyblivý) 
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a  závěsem  na  velkých  cévách.  Přibližně  lze  udati,  že  vpravo  pod  úhlem 
prvního  mezižeberního  prostoru  nachází  se  horní  dutá  žíla  nebo  okraj 
oblouku  srdečnicového,  v  úhlu  druhého  mezižebří  horní  kraj  pravé  před¬ 
síně,  vlevo  za  třetí  chrustavkou  žeberní  chlopně  tepny  plicní  a  aorty, 
ve  střední  čáře  kosti  prsní  mezi  4. — 6.  žeberní  chrustavkou  chlopeň  troj  - 
cípá.  Velká  většina  srdce  (aspoň  dvě  třetiny  objemu)  leží  vlevo.  Hrot 
levé  komory  jest  asi  6  cm  pod  levou  bradavkou  prsní,  něco  navnitř  od 
čáry  bradavkové  (kolmo  s  bradavky  spuštěné)  v  5.  mezižebří. 

Cévy  krevní  lišíme  v  tepny  a  žíly  (viz  výše)  dle  toho; 
vodí-li  krev  ze  srdce  anebo  do  srdce  (nikoli  dle  povahy 
krve):  tak  na  př.  žíly  plicní  vedou  z  plic  krev  bohatou  ky¬ 
slíkem  a  očištěnou  od  kysličníku  uhličitého,  tepna  plicní 
naopak  ze  srdce  do  plic  krev  chudou  kyslíkem  a  bohatou  kys¬ 
ličníkem  uhličitým,  naopak  než  tepny  a  žíly  velkého  oběhu.  Za 
živa  mají  tepny  zbarvení  šedočervené,  pocházející  hlavně  od 
jemných  cévek  krevních,  vyživujících  jejich  tlusté  stěny;  na¬ 
proti  tomu  žíly  se  jeví  modravými,  ana  tak  krev  prosvitá 
tenkými  jich  stěnami.  (O  užilné"  a  »tepenné"  krvi  a 
o  drobnohledné  stavbě  cév  viz  96,  104.) 

Tepny  větví  se  ve  stále  menší  větve  až  konečně  ve 
vlásečnice,  z  nichž  se  sbírají  žilky,  splývající  ve  stále  sil¬ 
nější  žíly;  jen  na  některých  místech  těla  jsou  přímé  spojky, 
anasiomosy  mezi  malými  tepénkami  a  žilkami. 

Větvení  cév  krevních  je  dichotomické  t.  j.  kmen  hlavní 
vysílá  na  daném  místě  jen  jednu  větev  anebo  se  rozdělí  ve 
dvě  přibližně  stejné  větve.  Větve  tepenné  mají  dohro¬ 
mady  větší  světlost,  nežli  hlavní  kmen  před 
dělením,  a  to  značně  větší;  mimo  to  mají  poměrně  tlustší 
stěnu,  odkud  pochází,  že  se  větve  jeví  poměrně  velikými. 
Kde  vydává  hlavní  kmen  větev,  mající  průměr  větší  než 
7r,  průměru  kmenového,  lze  pozorovati  malé  uchýlení 
kmene  na  stranu  opačnou  ke  směru  větve. 
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Dále  odstupují  větve  oddílem  více  méně  kuželo¬ 
vitého  tvaru.  Tyto  poměry  mají  vesměs  vztah  k  zákonům 
pohybu  tekutiny  v  rourách.  Odtud  také  žil y  jakožto  roury 
odvodně  mají  větší  průměr  než  tepny;  velmi  často  od¬ 
povídají  jedné  tepně  dvě  ji  provázející  žíly  (žíly  prů¬ 
vod  né"). 

Tepenné  větve  zásobují  jisté  okresy  těla  buď  v  ý- 
lučně,  anebo  jsou  vyvinuty  anastomosy,  nejen  mezi 
vlásečnicemi  těchto  okresů,  nýbrž  i  mezi  většími  tepnami. 
V  prvém  případě,  kde  daná  tepna  zásobuje  zcela  samostatně 
a  odděleně  určitý  okres  těla  nebo  určitý  ústroj,  mluví  se 
o  konečných  tepnách  (na  př.  tepny  ledvin,  ústřední  tepna 
sítnice  a  j.):  po  zamezení  toku  krve  v  takových  tepnách 
okrsek  těla  jimi  zásobovaný  odumře.  Naproti  tomu,  kde 
tepenné  okresy  anastomosují,  převezme  tepna  sousedního 
okresu  zásobování  krajiny,  jejíž  hlavní  tepna  byla  ucpána: 
vyvine  se  t.  z  v.  obšh  kollaterální  buď  provisorní,  dokud 
nepomine  ona  překážka,  nebo  definitivní,  je-li  přerušeni 
ono  trvalé:  tu  pak  tenké  původně  spojky  stanou  se  hlav¬ 
ními  kmeny,  i  zvětší  přiměřeně  světlost  i  tloušťku  stěn  atd. 
Tepenné  sítě  jsou  vyvinuty  na  př.  na  kloubech  končetin, 
kde  při  jediné  tepně  přívodně  mohlo  by  nastati  zastavení 
oběhu  krevního  následkem  jejího  sevření. 

Velikost  větví  tepenných  zásobujících  různé  ústroje  ne¬ 
řídí  se  toliko  velikostí  těchto  ústrojů,  nýbrž  také 
potřebou  těchto  ústrojů:  i  poměrně  neveliké  ústroje 
(jako  ledviny,  slezina,  žláza  štítná)  mají  mohutné  přítoky 
krevní,  jestliže  jejich  činnost  vyžaduje  mocného  přílivu 
krve  (III). 

Cévstvo  tvoří  v  embryonálním  stavu  na  př.  v  prvotním 
základu  horní  končetiny  nerozlišenou  síť,  z  níž  se  teprve 
při  vzrůstu  a  vývoji  údu  počnou  odlišovati  větší  cévy  pro- 
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bíhající  v  jistých  směrech,  a  to  hlavně  v  průběhu  hlavních 
nervů;  z  těchto  cév  jisté  kmeny  stále  sílí,  anastomosy  síťové 
zakrňují  až  na  některé,  i  vzniknou  konečně  typické 
hlavní  tepny,  jevící  však  v  průběhu  svém  velmi  mnohé 
úchylky  od  „normy",  t.  zv.  variety. 

Větší  tepny  ubírají  se  obyčejně,  podobně  jakož  i  žíly, 
pokud  možno  nej  kratší -cestou  k  příslušným  okresům, 
obyčejně  v  krytých  místech,  ve  hloubce;  na  končetinách 
probíhají  velké  kmeny  tepenné  na  straně  ohybačů.  Žíly 
kožní  menší  bývají  uspořádány  v  nepravidelných  sítích 
(i pleteních ,  plexus),  zachovávajíce  tak  do  jisté  míry  původní 
poměry  síťového  uspořádání  cévstva,  ale  větší  mívají  průběh 
přímý.  — 

Tepna  plicni  (arteria  pulmonalis),  vycházejíc  z  pravé 
komory,  kryje  z  předu  počátek  srdečnice  a  štěpí  se  pod 
obloukem  jejím  (viz  níže)  ve  dvě  větve,  mířící  do  obou 
plic.  Žily  z  tohoto  „malého  oběhu "  se  sbírající  vedou  po 
dvou  z  každé  plíce  do  levé  předsíně. 

Srdečnice  (aorta)  z  levé  komory  vznikající  stoupá 
zprvu  (aorta  ascendens,  asi  3  cm  v  průměru)  za  tepnou 
plicni  něco  vpřed  a  vpravo,  pak  se  zahýbá  v  oblouku  na¬ 
horu  a  dále  nalevo  nazad  k  páteři  (asi  ke  4.  obratli  hrud¬ 
nímu),  po  níž  pak  zprvu  po  levé,  dále  po  přední  ploše 
těl  obřadových  sestupuje  (aorta  descendens)  a  proniká  bránicí 
do  dutiny  břišní  (obr.  1 3 1 .)  Z  konvexity  oblouku  (arcus  aortae), 
jenž  leží  za  rukovětí  kosti  prsní,  vycházejí  mohutné  větve 
pro  hlavu  a  horní  končetiny:  krkavice  (karotidy)  a  tepny 
podklíčové  (subklavie).  (Tep  krkavic  lze  hmatati  zvláště 
něco  pod  úhlem  dolní  čelisti  a  nazad,  kde  leží  povrchně; 
vnitřní  krkavice  vstupuje  do  dutiny  lebečné,  vnější  vydává 
mimo  jiné  větev,  která  se  něco  před  úhlem  dolní  čelisti 
vine  přes  dolní  kraj  čelisti  do  obličeje,  kde  ji  lze  hmatati, 

TĚLOVÉDA.  1ft 
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a  prodloužený  kmen  tepe  jako  tepna  spánková  na  spáncích.) 
(Na  předloktí  leží  tepna  vřetenní  v  distální  třetině  hned 
pod  fascií,  takže  se  tu  dá  snadno  vyhmatat  „puls"  103.) 

Z  aorty  hrudní  jdou  tepny  k  útrobám  hrudním  a 
stěnám  hrudníku;  z  aorty  břišní  jdou  podobně  tepny 
k  útrobám  a  stěnám  břišním.  Konečně  se  ztenčená  aorta 
štěpí  na  spojení  mezi  těly  4.  a  5.  obratle  bederního  ve 
dvě  veliké  tepny  kyčelní  (obr.  131.)  pro  útroby  pánevní  a 
dolní  končetiny  (avšak  v  prodloužení  jejím  jde  drobná  te- 
pénka  dál  po  přední  ploše  kosti  křížové). 

Hoi*ní  dutá  žila  (véna  ca\  a  superior  s.  descendens,  se¬ 
stupná,  viz  výše)  sbírá  krev  z  hlavy  (žíly  hrdelní,  jugulárni), 
z  krku,  z  horních  končetin  (žíly  podklíčové)  i  hrudníkových 
stěn.  Dolní  dutá  žíla  (v.  cava  inferior  s.  ascendens,  vze¬ 
stupná)  vzniká  z  velikých  žil  (kyčelních  obr.  1 3 1 .)  z  dolních 
končetin  a  útrob  pánevních,  sesiluje  se  žilami  ze  stěn  a  z  útrob 
břišních.  Krev  z  okruží  střev,  ze  sleziny  i  ze  žaludku  však 
neplyne  přímo  do  dolní  duté  žíly,  nýbrž  ve  společném 
kmeni  tak  zv.  žíly  vrátnice  (véna  portae)  prochází  játry, 
odkud  teprve  žilami  jaterními  (venae  hepaticae)  odtéká  pud 
bránicí  do  dolní  duté  žíly:  tak  zv.  portálni  (vrátnicový) 
obéh  krevní  (91,  103,  Tab.  II.). 

69.  Míznice.  Žlázy  mízní.  Slezina. 

Míznice  ( cévy  mízové ,  vasa  lymphatica)  vznikají  splý¬ 
váním  vlásečnic  (kapillár)  mízních,  jež  se  sbírají  ze  štěr¬ 
binek  mízních  ve  tkaních  tělových;  tyto  první  počátky 
míznic  nemají  vlastních  stěn  (dle  některých  badatelů 
jsou  však  vystlány  plochými  en  d  o t h  e  1  i  á  I  n  í  mi  buňkami, 
výstelkově  to  změněnými  buňkami  vazivovými  40).  Vlá- 
sečnice  mízní  mají  stěny  z  jednovrstvého  plochého  epithelu; 
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větší,  i  prostému  oku  zřetelné  cévy  mízní  jeví  zevně  ještě: 
jemnou  vrstvičku  vazivovou,  i  hladké  svalstvo  (103,  104). 
Ale  i  velké  mízní  cévy  jsou  tenko  sten  né  naproti  žilám 
stejné  světlosti.  (O  chlopních  103.) 

Cévy  mízní,  obyčejně  nejvýš  2  mm  v  průměru,  pro¬ 
vázejí  ve  větším  počtu  hlavně  žíly  a  s  nimi  často  též  tepny 
(které  leckdy  jsou  uza¬ 
vřeny  do  mízních 
pochev ),  mimo  to  pro¬ 
bíhají  též  samostatně 
(na  př.  pod  kůží). 

Kmíznicové  sou¬ 
stavě  má  těsný  vztah 
dvojí  druh  útvarů: 
t.  z  v.  lymýatickč  Jol- 
liknly  (63)  a  lyvifa- 
ťickc  uzliny  Čili  mizni 
žlázy.  F  o  1 1  i  k  u  1  y 
vyskytují  se  zvláště 
ve  sliznici  zažívací 
roury  (63)  jakožto 
nahromaděn  i  ny  leu- 
kocytň  ve  vazivové 
tkáni,  jež  plynule  pře¬ 
chází  do  okolí,  takže  tu  není  zvláštních  obalů;  kol  follikulu 
bývá  jen  lymfatický  prostor  mízou  naplněný.  Žlázy  lym- 
fatické  (lymphoglandulae,  glandulae  lymphaticae),  v  růz¬ 
ných  krajinách  těla  často  ve  velkém  množství  nakupené, 
jsou  skupiny  foli  i  kůlů  obdané  vazivovým  pouzdrem,  do 
nichž  vstupují  a  z  nichž  vystupují  cévy  mízní  (obr.  129.). 
Bývají  oválního  nebo  vejčitého  tvaru,  i  nepravidelné,  od 
několika  mm  k  několika  cm  veliké,  na  průřezu  šedorůžové. 


Obr.  129. 

Schematický  řez  žlázou  mízní.  a.  pří¬ 
vod  né  cévy  mízní  (čtyry) ,  e  vývodné  cévy  (dvě), 
s  chlopněmi;  P  povrchové  pouzdro  vazivové, 
z  něhož  vnikají  korou  ke  dřeni  d  přepážky  členícř 
žlázu  v  laloky;  k  korová  ložiska  tkáně  ade- 
noidní,  /  prostory  mezi  nimi  a  povrchem  prostou¬ 
pené  jemnými  přepážkami ;  h  hilus  žlázy.  Šipky 
označuji  směr  proudu  mízového. 
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rozpadají  (t.  zv.  peuicilli)  ve  vlásečnice,  které  vylévají  svůj  obsah  do 
oček  vazivové  trámčiny.  Kol  tepének  jsou  lymfatické  pochvy  (viz  výše), 
tvořící  leckde  uzlíčky,  zvláště  při  rozvětvování:  tyto  follikuly  lymfatické 
jsou  viditelné  prostým  okem  jako  šedá  Malpighiova  tělíska;  jejich 
.adenoidní  tkáň  přechází  v  okolní  vazivovou  síf.  Krev  tedy  oblévá  te- 
pénky,  a  leukocyty  mohou  přímo  z  follikulů  přecházeti  do  krve,  Zilné 
vlásečnice  sbíhají  se  z  ok  sítě  slezinné,  větší  žíly  vystupují  na  hilu.  Cév 
mízních  má  slezina  velmi  málo  (93). 

Pobřišnice  (62)  zahaluje  celou  slezinu;  její  duplikatury,  přichá¬ 
zející  na  okolní  útroby  (žaludek,  colon,  bránici),  šlovou  „vazy". 


70.  Dutina  nosní. 

Plíce  vyvíjejí  se  jako  výchlipka  hlavového  od- 
-d í  1  u  zažívací  roury  (obr.  114.)  a  tento  jejich  původ  jest 
i  u  dospělého  těla  zjevný  tím,  že  vzduchovodná  cesta  do 
nich  odbočuje  z  dutiny  hltanové,  kde  je  vchod  do  hrtanu 
(obr.  116).  Kdežto  dutina  ústní,  v  níž  se  připravuje  po 
4rava  pro  žaludek,  přechází  po  stránce  výkonné  v  jícen, 
slouží  dutina  nosní  za  počátek  dýchacích  cest :  proud 
vzduchu  vede  se  z  ní  dutinou  nosohltanovou  do  dolního 
-oddílu  hltanu  a  odtud  do  hrtanu;  zřejmě  nastane  skříženi 
směru,  v  němž  se  pohybuje  potrava  z  dutiny  ústní  do  jícnu, 
se  směrem,  v  němž  proudí  vzduch  z  dutiny  nosní  do 
hrtanu  (obr.  116.). 

Dutina  nosní  sahá  od  hltanu  (63),  do  něhož  choa- 
nami  ústí,  až  k  zevním  otvorům  vnějšího  nosu ,  souvisejíc 
jnimo  to  s  vedlejšími  dutinami  kostí  lebečných. 

Vnější  nos  má  rozmanitou  podobu,  dodávaje  tak  z  velké  míry  obli¬ 
čeji  individuální  výraznosti.  U  nízkých  ras  je  nízký,  široký,  stlačený, 
u  bílých  ras  vysoký,  úzký  a  vyčnívající.  Vždycky  téměř  je  poněkud  ne- 
souměrný,  jako  vůbec  celé  tělo. 

Kostěná  a  chrustavková  kostra  vnějšího  nosu  (51)  kryta  jest  vět¬ 
šinou  tenkou  koží,  na  hrotu  a  křídlech  (alae)  těsně  s  chrustavkanu 
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srostlou.  Na  okrajích  direk  nosních  (nares,  apertutae  naši  extern ae) 
přechází  kůže  v  povlak  dutin  nosových,  pohyblivou  přepážkou 
t  septum  mobile)  oddělených;  na  začátku  čnějí  z  ní  chlupy  (zv.  vibrissae); 
teprve  dále  nabývá  tento  povlak  povahy  sliznicové,  any  povrchové  buňky 
nerohovatí,  a  ztrácejí  se  chloupky  a  kožní  žlázky. 

Vlastní  dutiny  nosní  souvisejí  , /vnitřními  dírkami 
nosními"  s  dutinami  vnějšího  nosu  (předsíní,  vestibulum); 
přepážka  je  odděluje  úplně  až  k  dutině  hltanové;  malý 
otvurek  v  její  přední  dolní  části  i  u  dospělého  často  se 
vyskytující  vede  do  krátkého  kanálku  nazad  vzhůru  probí¬ 
hajícího  a  slepě  končícího:  zbytku  to  t.  zv.  ústroje  Jacob- 
sonova,  u  nižších  ssavců  vyvinutého.  Ze  zevní  stěny  čnějí 
mušle  (51,  63),  sbíhajíce  se  poněkud  osami  nazad,  takže 
chodby  nosní  jimi  utvořené  jsou  vpředu  vyšší  než  vzadu; 
mediálně  přecházejí  chodby  nosní  ve  společný  průchod.  Do 
dolní  chodby  ústí  slzovod  (51)  asi  3  cm  za  okrajem  zev¬ 
ních  direk  nosních.  Horní  chodba  nosní  je  velmi  úzká. 

Dno  dutin  nosních  je  stejnoměrně  hladké,  poněkud 
napříč  vyduté;  asi  2  cm  za  nosními  dírkami  je  v  každé 
těsně  při  přepážce  otvurek  vedoucí  do  kanálku,  jenž  i  u  do¬ 
spělého  bývá  ještě  částečně  zachován  a  jehož  ústí  se  spatřuje 
na  patře  za  řezáky  (63,  obr.  115.).  Oddíl  od  stropu  dutiny 
nosní  až  ke  střední  mušli  odlišuje  se  jako  štěrbina  čichová 
dissura  olfactoria)  od  ostatní  dutiny,  sloužící  za  cestu  dý¬ 
chací.  Choany  jsou  asi  3  cm  vysoké  a  1*5  cm  široké:  lze 
skrze  ně  pomocí  zrcádka  za  živa  prohlednouti  zadní  části 
mušlí  nosních/ 

Pod  střední  mušlí  vede  kanálek  do  dutiny  horní  čelisti 
(sinus  maxillaris);  mimo  to  souvisí  s  dutinou  nosní  dutina 
kosti  čelní  (sinus  fronta! is),  klínové  (sinus  sphenoidalis)  a 
dutinky  labyrintu  Čichového  (cellulae  ethmoidales  51). 
Tyto  vedlejší  dutiny  (sinus  paranasales)  jsou  vystlány  sliz- 
nieí;  o  jich  významu  jsou  různé  domněnky. 
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Dýchací  okres  sliznice  nosní  (regio  respiratoria)  má 
řasinkovou  výstelku,  s  vloženými  buňkami  vřetenovitými 
a  zaoblenými  (odtud  vzhled  vícevrstvitosti);  rovněž  vedlejší 
dutiny  mají  řasinkovou  výstelku  (33),  jejíž  řasinky  bijí  smě¬ 
rem  do  hlavní  dutiny,  jako  zase  v  této  směrem  k  choanám. 

Ve  sliznici  je  mnoho  žlázek  skladby  částečně  žláz  serosních,  čá¬ 
stečně  hlenových  (79);  mimo  to  mezi  výstelkovými  buňkami  řasinko- 
vými  se  vyskytují  jako  jednobuněčné  žlázky  pohárkové  buňky  (39).  Ve 
vazivu  slizničním  je  hojně  Ieukocytů,  prostupujících  ve  velkém  množství 
na  povrch  ephithelu  (odkud  žluté  zkalení  výměšků).  Sliznice  na  zadních 
oddílech  horní  a  střední  mušle,  vůbec  na  dolní  mušli  a  částečně  i  na 
přepážce  mívá  stavbu  podobnou  po  jistou  míru  stavbě  těles  houbovitých 
(73,  74,  VII),  odkud  dle  obsahu  krevního  jich  rychlé  změny  objemové. 

O  čichovém  okresu  sliznice  nosní  (regio  olfactoria) 
viz  V. 


71.  Hrtan.  Trubice  dýchací.  Plíce. 

Hrtan  (larynx)  leží  na  předu  horního  oddílu  krku 
(ve  výši  4.  a  5.  obratle  krčního)  pod  jazylkou,  vynikaje 
zvláště  u  hubených  mužů  výstupkem  (z v.  „ohryzek",  pro- 
minentia  laryngea);  u  dětí  leží  o  něco  výše  než  u  dospě¬ 
lých.  Jeho  chrustavková  kostra,  skládající  se  převážně 
z  hyalinní  chrustavky  (40)  počíná  po  20.  roce  kostnatěli, 
zvláště  u  mužů  dříve  a  rychleji.  Podrobnější  údaje  o  jeho 
stavbě  uvedeny  budou  v  oddíle  IV.  (viz  též  51  a  obr.  130.). 

K  hrtanu  se  připojuje  sediovitá  chrustavková  kostra 
pfíklopky  (epiglottis  63,  obr.  116.).  Z  krajů  příklopky  jde 
k  hrtanu  záhyb  sliznice,  jenž  spolu  s  volným  krajem  pří¬ 
klopky  ohraničuje  vchod  do  dutiny  hrtanové  (aditus  ad 
laryngem  obr.  116.).  Při  polykání  klade  se  hrtanová  plocha 
příklopky  přes  tento  vchod,  chráníc  tak  cesty  dýchací  (80). 
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Trachea ,  trubice  dýchací  sahá  rovně  asi  od  6.  obratle 
krčního  k  5.  hrudnímu  (délka  asi  IQ  cm,  průměr  napříč 
asi  12  mm);  při  pohybech  hríanu  vzhůru  se  poněkud  pro¬ 
dlužuje,  jsouc  dole  upevněna.  Chrustavková  kostra  její  tvo¬ 
řena  jest  asi  1 8 
prstenci,  lec¬ 
kdy  rozštěpený¬ 
mi  a  větvemi  se 
spojujícími; 
prstence  jsou 
vzadu  přeruše¬ 
ny,  takže  zadní 
stěna  trubice 
ploše  přiléhá 
k  jícnu  jako 
podajná  páska, 
hlavně  sval¬ 
stvem  tvořená; 
mezi  chrustav- 
kovými  prsteny 
jsou  vazivové 
spojky.  Nad 
2.  —  4.chrustav- 
kou  vpředu 
bývá  uložena 
spojka(isthmus) 
laloků  žlázy 
štítné  (72). 

V  hrudníku  (částečně  i  na  krku)  leží  před  ní  brzlík  (72) 
a  velké  cévy.  Dolní  konec  je  spolu  s  hilem  plic  připevněn 
k  vazovému  středu  bránice.  Pomocí  hrtanového  zrcádka  lze 
dohlednouti  do  trubice  dýchací  až  k  bifurkaci  t.  j.  místu, 


Obr.  130. 


Hrtan,  žláza  štítná,  trubice  dýchací  a  plíce 
s  předu;  uprostřed  bylo  odstraněno  něco  tkáně  plicní, 
aby  bylo  vidět  rozvětvováni  průdušek,  a  obě  plíce  vpředu  něco 
od  sebe  oddáleny,  h  hrtan,  ži  žláza  štítná,  t  trubice  dýchací 
větvi  se  v  A  /  průdušky,  jež  dále  se  uvnitř  plíce  rozvětvuji; 
pl  mediastinální  plocha  plic;  hp  hrot  plic;  r,  2,  j  horní, 
střední,  dolní  lalok  pravé  plíce;  vespod  bránicová  plocha 
plic.  (Dle  Toldta.) 
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kde  se  trubice  větví  v  průdušky  (bronchi).  Pravá  průduška 
odstupuje  srázryěji.  Průřezy  obou  bronchů  jsou  značně 
větší  než  průřez  trubice,  jejímž  rozvětvením  vznikají. 
Výstelka  trubice  dýchací  je  vysoká  cylindrická  s  řasinkami 
(33,  39);  ve  sliznici  je  hojnost  žlázek  a  ve  vazivu  množství 
elastických  vláken. 

Plíce  (pulmones)  jsou  žlázové  ústroje,  tvořící  se  (70) 
vychlípením  ventrální  stěny  hltanu;  výchlipka  se  větví  záhy 
ve  dvě  větve,  jichž  dalším  pučením  povstane  pravá  a  levá 
plíce,  spojující  se  průduškami,  trubicí  dýchací 
(trachea)  a  hrtanem  s  původem  výchlipky  v  hltanu. 

Každá  plíce  (pulmo)  uložena  je  ve  vlastní  dutině  pohrudnicovt 
(pleurální  62).  Vnitrní’  list  serosy  pokrývá  plíci  jako  poplicnicc  (plen ra 
pulmonalis);  mezi  ní  a  vnějším  listem,  pohrudnici  (pleura  parietalis)  jest 
jen  štěrbinový  prostor,  naplněný  tekutinou  pohrudnicovou.  Mezi 
oběma  dutinami  pleurálními  ležící  prostor  zove  se  mediastimnn  (obr.  113.), 
v  něm  jest  uloženo  srdce  v  osrdci  (62,  obr.  131.),  velké  cévy,  nervy, 
trubice  dýchací  a  průdušky,  jícen  v  hojném  vazivu. 

Rozlišujeme  na  plíci  zevní  vypuklou  plochu,  k  žebrům  hledící 
(facies  costalis),  odpovídající  tvaru  hrudníku  a  nesoucí  jemné  „otisky" 
žeber;  vnitřní  plochu  (facies  mediastinalis),  téměř  rovnou,  s  jamkou 
srdeční,  na  levé  plíci  daleko  větší  než  na  pravé;  dolní  plochu 
(basis)  vydutou,  což  odpovídá  vypuklině  bránice.  Hrot  plíce  (apex) 
přečnívá  horní  otvor  hrudníku  (50);  směrem  dolů  nedosahuje  plíce 
k  dolnímu  okraji  žeber.  Nad  jamkou  srdeční  je  na  vnitřní  ploše  t.  zv. 
hilus ,  jamka  pro  kořen  plíce,  jímž  vstupují  do  ní  průdušky,  tepny,  žíly, 
míznice  a  nervy. 

Přední  okraj  plíce,  kde  vnější  plocha  přechází  ve  vnitřní,  jest 
ostrý,  na  pravé  plíci  téměř  kolmý,  na  levé  má  zářez  od  velké  jamky 
srdeční.  Dolní  okraj  plíce  jest  velmi  ostrý,  zadní  nebývá  valně  zřetelný. 

Pravá  plíce  bývá  obyčejně  rozdělena  zářezy  ve  tři  laloky  (lobi) , 
levá  ve  dva.  Zářez  počíná  asi  6  cm  pod  hrotem  a  míří  Šikmo  dolu 
vpřed;  na  právo  od  r.ěho  odbočuje  druhý  zářez  vpřed  a  dále  něco  vzhůru 
k  přednímu  okraji,  čímž  jest  odloučen  střední  lalok  odpovídající  asi 
dolní  části  horního  laloku  levé  plíce.  Pravá  plíce  je  něco  nižší,  což  je 
podmíněno  vysokou  polohou  jater  a  bránice  (obr.  121.),  ale  širší  než 
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levá,  která  je  mimo  to  zmenšena  polohou  srdce;  pravá  plíce  je  celkem 
asi  o  desetinu  objemnější. 

Tkáň  plicní  je  houbovitě  měkká,  pružná;  plove  na  vodě  (kdežto 
plíce  novorozence,  jenž  zemřel,  aniž  počal  dýchati,  je  masové  konsi¬ 
stence,  těžší  vody).  Plíce  jsou  nadmíru  krevnaté,  odkud  jejich  barevný 
tón;  přečetné  jemné  bublinky  vzduchové  jako  bílá  pěna  oslabují  sytost 
krevního  zbarvení.  Mimo  to  cizí  vdechnuté  částečky  (uhlí  atd.)  mění 
leckdy  barvu  tkáně  plicní. 

Hlavní  průduška  vniká  plící  až  do  zadního  hrotu  mezi 
pateří  a  bránicí,  i  vydává  v  tomto  průběhu  vpřed,  poněkud 
i  vzad  menší  bronchy.  Dalším  větvením  povstávají  konečně 
prudušinky  (bronchioli)  mající  průměr  asi  1  mm,  jejichž 
okresy  tvoří  t.  zv.  lalůčky  (lobuli)  o  průměru  asi  1  cm : 
tyto  lze  viděti  na  povrchu  plíce  (obr.  130.),  jakož  i  na 
průřezu  jako  nepravidelná  mnohohranná  políčka,  oddělená 
vazivovými  přepážkami.  Každý  lalůček  má  též  vlastní  tepén- 
ku.  (O  jemné  stavbě  plic  97.) 

72.  Žláza  štítná.  Brzlík. 

Žláza  štítná  (glandula  thyreoidea  obr.  104.,  114.,  11  0., 
1 30.)  leží  pod  povrchovými  podélnými  krčními  svaly  na 
přední  ploše  trubice  dýchací:  střední  oddíl  (isthmus)  spo¬ 
jující  postranní  laloky,  jež  nad  něj  a  pod  něj  zasahují, 
sousedí  s  2.  až  4.  prsténcem  chrustavkovým  (71);  se  spojkou 
touto  bývá  nahoře  spojen  p  ř  í  d  a t  n  ý  lalůček  (processus 
pyramidalis);  mimo  to  bývají  ještě  na  štítové  chrustavce 
hrtanu  až  i  nad  jazylkou  vedlejší  žlázky  štítné 
Iglandulae  thyreoideae  accessoriae),  zvláště  pak  t.  zv.  glan- 
dulae  parathyreoideae  po  stranách  a  na  zadní  ploše  hlav¬ 
ního  tělesa  žlázového,  jimž  v  nové  době  se  přisuzuje  zvláštní 
výkonný  význam  (110).  Velikost  hlavní  žlázy  i  vedlejších 
velmi  kolísá.  Při  velkém  zvětšení  tlačí  na  jícen  a  velké  cévy 
krční. 
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Šedočervenavá  barva  její  tkáně  bývá  někdy  tmavá.  Obsahuje  velice 
mnoho  cév.  Povrchový  vazivový  obal  noří  se  v  přepážkách  mezi  lalůčky 
do  nitra  žlázy ;  konečné  váčky  žlázové  jsou  u  zárodku  zcela  malé,  drobno¬ 
hledné,  ale  výměškem  vazké  tekutiny,  až  i  kolloidní  hmoty  se  zvětšují, 
při  čemž  jejich  výstelka  se  snižuje  až  i  oploští.  Po  přílišném  nahroma¬ 
dění  kolloidní  hmoty  docházívá  k  jejímu  zkapalnění,  i  povstávají  cysty 
tekutinou  naplněné. 

U  vyšších  obratlovců  vzniká  žláza  štítná  jakožto  výchlipka  hla¬ 
vového  oddílu  zažívací  roury,  k  níž  se  u  ssavcň  druží  ještě  zadnější 
párové  výchlipky  (zepithelu  za  4.  štěrbinou  žaberní  51);  původní  vývod 
žlázový  ústí  na  hřbetu  zadního  oddílu  jazyka,  záhy  však  zakrní. 

Brzlik  (glandula  thymus  obr.  113.)  zakládá  se  v  živote 
zárodečném  jako  žlázový  ústroj  z  výstelky  3.  a  4.  štěrbiny 
žaberní  (51).  Při  narození  leží  o  několik  prstenců  tracheálních 
pod  žlázou  štítnou  až  do  hrudníku  do  výše  4.  žebra  (délka 
až  6  cm);  sestává  ze  dvou  laloků.  Roste  pak  ještě,  ale  od 
3.  roku  počne  se  redukovat;  zbytky  trvají  i  v  dospělosti,  až 
i  do  stáří. 

Znenáhla  se  v  něm  množí  bílé  krvenky  (III),  vazivo,  cévy  a  tuk; 
t.  zv.  Hassalova  tělíska,  soustředně  vrstvená,  chovají  zbytky  epi theliální 
výstelky  žlázové;  střed  bývá  zkapalněn  i  chová  často  hlavně  bílé  krvenky. 
U  člověka  je  tato  změna  thymu  nejnápadnější;  kůra  je  tmavší,  dřen 
světlejší  s  menším  množstvím  cév  a  leukocytů. 


73.  Ledviny  a  vývody  močové.  Nadledvinky. 

Ledviny  (renes)  jsou  uloženy  nazad  od  dutiny  břišní, 
jejíž  serosní  povlak  (62)  kryje  toliko  přední  klenutější  je¬ 
jich  plochy,  kdežto  zadní  plošší  přiléhají  ke  svalstvu  zadní 
stěny  břišní  (zvláště  též  k  bedernímu  původu  bránice  obr.  131 ) 
mezi  dolním  krajem  11.  obratle  hrudního  a  horním  krajem 
3.  bederního  (pravá  o  něco  níže  než  levá).  Zevní  kraje 
podlouhlých  těchto  útvarů  jsou  vypuklé,  kdežto  vnitřní  mají 
zářez,  čímž  vzniká  charakteristický  tvar  „ledvinový";  do  zá- 


Obr.  131. 

Poloha  ledvin  a  vývodů  močových  s  předu.  Útroby  dutiny  břišní  jsou 
odstraněny;  přední  část  stěny  hrudníku  jest  odříznuta:  P  řez  kostí  prsní,  IV  chrnstav- 
ka  čtvrtého  žebra.  V-IX  žebra,  mezi  nimi  sm  svaly  mezižeberní;  pl  pravá  a  levá 
plíce:  3  záhyb,  jímž  v  právo  přechází  pohrudnice  v  poplícnici,  z-  podobné  v  levo  : 
m  mediastinum ;  //  pleura  osrdcová  (perikardiální);  o  bránice  oddělující  dutinu 
hrudníkovou  od  břišní:  Sb  šlachová  klenba  bránice,  sb  svalové  okraje  její  vychá¬ 
zející  se  žeber,  bsb  bederní  svalové  původy  bránice;  pb  pleura  bráničná;  j  jícen 
přeříznutý  blízko  svého  prostupu  bránicí;  l  pravá  a  levá  ledvina,  n  nadledvinka; 

tepna  a  žíla  ledviny  ;  dj  přechod  dvmácterníku  v  ieiunum,  záv  jeho  svalový 
závěs;  ddš  dolní  dutá  žíla,  do  níž  pod  průchodem  bránicí  ústí  šj  žíly  jaterni : 
a!>  aorta  břišní,  dělící  se  v  tepny  kyčelní,  nahoře  z  ní  vycházejí  /«  tepny  útrobní 
(střevní) ;  wi*  mizovod  ..hrudní-  ;  spv,spw,  q  svaly  mezi  pateří,  hrudníkem  a  kyčelní 
kostí,  tvořící  zadní  stěnu  břišní;  psb  příčný  sval  břišní,  sb  průřez  svaly  břišními, 

•  iponeurosa  břišní,  sk  sval  kyčelní,  f  fascie;  pr  promontoriuin  (52);//r  pobřišnice 
(stěnový  list),  v  právo  odstraněná,  v  levo  kryjící  velké  cévy,  cs  cévy  vedoucí  do 
provazce  semenného  (74),  mo  močovod;  va  vas  deferens,  vývod  varlete,  mířící 
z  provazce  semenného  —  po  jeho  vstupu  skrze  kanál  tnselní  do  břicha  -  pod 
měchýř  močový  tnm;  zps  záhyb  pobřišnice,  v  němž  probíhá  střední  „vaz-  měchý- 
rový  z  vrcholu  měchýře  k  pupků,  yPP  postranní  „vazy* ;  r  konečník  (přeříznuty). 

(Dle  Toldta). 
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řezu  -  hilu  —  vedou  cévy  ledvin  a  močovody.  Vazivo  je 
obklopující  a  v  poloze  udržující  bývá  bohato  tukem  (pou¬ 
zdro  tukové,  capsula  adiposa). 

Povrch  ledviny  je  kryt  tuhou  vazivovou  blanou  (ca¬ 
psula  fibrosa).  Podélný  průřez  (obr.  132.)  jeví  už  prostému  oku 


pv 


Obr.  112. 

Podélný  řez  ledvinou,  pv  vazivové 
pouzdro  na  povrchu  ledviny  ;  k  kůra  led¬ 
viny;  P  pyramida  s  basí  bp  ke  kúře  obrá¬ 
cenou  a  s  vrcholeni  pp  na  bradavce,  klerá 
ústí  do  pánve  ledvinové  pl\  sl  sloupcovité 
mezery  mezi  pyramidami ;  pyramidy  ústí 
bradavkovitě  do  mk  malých  .»kalichů“,  ty 
do  vk  velkých,  jež  utvořují  pánev p/t  z  mz 
odchází  močovod  m  nadél  rozříznuty, 
tl  tepna  ledvínná.  (Dle  Toldta.) 


rozdíly  stavební  mezi  po¬ 
někud  zrnitou  kui'ou  (cor- 
tex)  a  paprsčitě  proužkova¬ 
nou  dření,  která  jest  uspo¬ 
řádána  hnízdovitě,  nikoli 
jako  souvislá  vrstva:  tím 
upomíná  na  lalocnatou  sta\  - 
bu  ledviny  zárodku,  i  zevně 
patrnou;  proužky  (drobno¬ 
hledně  jako  kanálky  se  jevící 
106)  sbíhají  se  u  každého 
hnízda  kuželovité  -  odtud 
se  mluví  o  pyramidách  led- 
vinných  (10  až  15)  —  ke 
bradavce  čnějící  do  pohár- 
kovité  vydutiny  pánve  led- 
vinnc  (pelvis  rems).  Na 
bradavkách  ústí  rourky  mo 
čové,  z  nichž  prýštící  moc 
se  sbírá  v  dutině  pánevní. 
(Jemná  stavba  ledvin  106.) 


Z  pánve  ledvinné  vychází  močovod  (ureter,  délky  asi 
35  cm)  a  sestupuje  kryt  jsa  pobřišnicí  (obr.  131.)  přes  cév  v 
kyčelní  ke  vchodu  do  malé  pánve,  kde  proniká  šikmo  sva¬ 
lovou  a  sliznicovou  stěnou  měchýře  močového  a  na  jeho 
dně  ústí  (obr.  133.).  Stěna  jeho  má  vnitř  podélné,  vně  kru- 
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hové  h lad ké  svalstvo;  sliznice  je  kryta  vícevrstvým  epithe- 
lem  rfiznotvarých  buněk,  svalovina  vně  vazivovým  obalem. 

Měchýř  močový  (vesica  urinaria,  obsahu  až  750  cm3) 
je  v  prázdném  stavu  kulovitý  útvar  ležící  zcela  za  sponou 
stydkou  (obr.  113.);  z  vrcholu  jeho  (vertex)  vede  » vazu 
k  pupku  v  záhybu 
p  o  b  ř  i  s  n  i  c  o  v  é  ni 
(zv.  ligamentum  vesi- 
eoumbilicale  medium 
VII,  obr.  1311  Oddíl 
měchýře  nazad  a  dolů 
ležící  slově  fundus . 

S  rostoucím  plněním 
vystupuje  horní  plo¬ 
cha  a  vrchol  vzhůru, 
i  nabývá  měchýř  tvaru 
oválního.  Na  dně  ústí 
štěrbinovitě  močo- 
vody,  od  jichž  ústí 
táhnou  se  vály  sbí¬ 
hající  se  úhloví  tě, 
čímž  povstává  troj¬ 
il  ranný  obrazec  (obr. 

133.).  Sliznice  jest 
u  staženého  měchýře 
nepravidelně  sřasena; 
výstelka  je  více¬ 


Obr.  133. 

Měchýř  močový  a  počátek  roury  močově  »t 
muže;  měchýř  je  nahoře  rozříznut  a  háčky  okraje 
na  strany  oddáleny,  podobné  roztažen  přechod  jeho 
do  roury  močové ;  zsl  záhyby  slizniční;  zsv  zevní. 
vsv  vnitřní  svalová  vrstva  stěny  na  průřezu,  s [ 
sliznice  na  průřezu;  zuto  záhyb  sliznice  nad  umo 
ústím  močovodú  do  měchýře:  od  těchto  ústí  vpřed 
leží  trojh ranný  piostor  /r;  m  přechod  v  rouru 
močovou,  obklopenou  zvláště  nazad  prostatou  /; 
cs  výstupek  zvaný  colliculus  seminalis,  na  němž 
ústí  ús  semenovcdy  (páro\é)  a  «  utriculus  (upro¬ 
střed)  ;  vpřed  jsou  otvurky  ústí  žláz  prostato- 
vých;  7>m  řasa  slizniční  na  dně  roury  močové  od 
výstupku  semen  něho  se  táhnoucí.  (Dle  Toldta  )* 


vrstvá  podobná  jako 
v  moěovodech;  svalovina  (veskrz  hladké  svalstvo)  má 
pod  sliznicí  převahou  směr  kruhový,  zevně  pak  podélný  (v  celku 
od  vrcholu  k  ústí  měchýřovému,  ovšem  různé  svazky  v  prů¬ 
běhu  různě  zahýbají).  Při  přechodu  měchýře  v  rouru  mo- 
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Čovou  tvoří  zhuštěné  kruhové  svalstvo  prstenovitý  vnitřní 
svérač  (sphincter);  zevně  je  vnější  svěrač  z  příčně  pruho¬ 
vaných  vláken  (107).  Pobřišnice  kryje  vrchol  měchýře  a  se 
zadní  (horní)  plochy  přechází  u  muže  na  konečník  (obr.  1 13.), 
u  ženy  na  dělohu  (obr.  138.).  U  ženy  leží  měchýř  hlouběji 
(schází  prostata  74);  roura  močová  (urethra)  asi  3  cm 
dlouhá  ústí  naven  v  předsíni  pochvy,  kdežto  u  muže  pře¬ 
chází  měchýř  močový  v  kanál  urogenitální  (Vil),  zvaný 
jen  z  obdoby  „rourou  močovou",  an  má  jiný  morfologický 
význam  než  močová  roura  ženská. 

Nadledvinky  (glandulae  suprarenales  obr.  131.)  nase¬ 
dají  na  ledviny  poněkud  vnitř.  Horní  plocha  je  vypuklá, 
spodní  vydutá;  zadní  plocha  přiléhá  k  bránici.  V  soused¬ 
ství  bývají  přídatnc  nadledvinky  (bez  dřeně;  glandulae 
suprarenales  accessoriae). 

Kúra  je  žlutavá,  pevnější,  s  přepážkami  vazivovými  z  povrchního 
vazivového  pouzdra  se  vnořujícími.  Dřen  je  šedobílá,  měkká,  s  mnoha 
cévami.  Kůra  je  povrchu  tvořena  sloupci  velikých  buněk,  do  hloubky 
sloupcovité  uspořádání  se  ruší;  buňky  chovají  hnědé  barvivo.  Dřeň  má 
v  sífovité  trámčině  cévy  a  gangliové  buňky  (VI),  s  nervovými  vlákny  se 
spojující.  —  Ve  vývoji  zárodečném  zakládají  se  nadledviny  dřív  než 
ledviny  a  jsou  zprvu  větší. 


H)  Ústrojová  soustava  rozplozovací. 

74.  Zárodečné  (pohlavní)  žlázy  a  jich  vývody. 

Zárodečné  žlázy ,  připravující  rozplozovací  útvary 
samčí  (spermie  Vil)  a  samičí  (vajíčka  VII),  jichž  splynutím 
vzniká  zárodek  schopný  vývoje  v  nového  jedince  rozlišují  se 
v  samčí  čil  i  varlata,  a  sami  čí  či  li  vaječníky.  Rozplozovací 
útvary  odvádějí  se  ze  žláz  zárodečných  vývody ,  které  se  vyvíjejí 
u  vztahu  k  vývodům  původních  vyměšovacích  ústrojů,  t.  zv. 


225 


ZÁRODEČNÉ  ŽLÁZY  A  JICH  VÝVODY. 

prvoledvin  (VII);  odlišením  zevních  ústroj h  pohlavních 
a  vytvořením  druhotných  znaku  pohlavních  povstanou  zevně 
nápadné  rozdíly  těla  samčího  (chovajícího  varlata)  a  samičího 
(chovajícího  vaječníky).  Po  jistou  dobu  vývoje  zárodečného 
žlázy  rozplozovací  nejeví  rozlišení,  zakládajíce  se  shodně 
7.  výstelky  dutiny  tělní;  diferenciace  pohlavní  dostavuje  se 
teprve  ponenáhlu,  jak  u  žláz,  tak  u  jich  vývodu  atd.  (VII). 

Mužské,  samčí  žlázy  pohlavní,  varlata  (testis,  orchis) 
vznikají  při  vývoji  zárodečném  v  dutině  břišní  ve  výši 
prvých  dvou  obratlů  bederních,  odkud  pak  v  pozdější  době  se- 
stupuji  (dcscensus  testiculorum)  do  pánve:  kolem  5.  měsíce 
nitroděložního  života  (VII)  nacházejí  se  při  vnitřním  otvoru 
tříselním  na  vnitřní  straně  přední  stěny  břišní,  načež  vy¬ 
stupují  kanálem  tříselním  (obr.  103.)  do  šourku.  Při  tomto 
výstupu  z  dutiny  břišní  táhne  varle  s  sebou  již  předem  se 
utvořivší  výchlipku  pobřišnice  (t.  zv.  processus  vagi- 
nalis  peritonaei)  s  cévami  a  vývodem.  Po  narození  obyčejně 
stěny  tohoto  pobřišnicového  výběžku  srostou,  tak  že  vako- 
vitá  rozšířenina  pobřišnicová  v  šourku  jest  odloučena  od  du¬ 
tiny  břišní:  t.  zv.  serosní  (obr.  113.)  dutina  šourková 
(skrotální). 

Cestou,  kterou  se  varlata  ubírají  do  šourku,  mohou  také  sestupovati 
kýly  (hernie)  střevní  z  dutiny  břišní  do  kanálu  tříselnílio  až  i  do 

Šourku. 

Varle  je  tvaru  přibližně  vejčitého,  napříč  oploštěného 
(asi  4*5  cm  délky,  2*5  cm  šířky  a  tloušťky);  na  zadním 
kraji  něco  shora  přiléhá  nadvarle  a  semenovod  (viz  níže) 
a  vstupují  (hilus)  cévy  a  nervy.  Tuhý  bělavý  obal  na  nad¬ 
varle  přecházející  (t.  zv.  tunica  albuginea)  je  vlastně  po- 
brišnice  (62);  pod  ní  je  vazivová  vrstva  s  množstvím  cév 
(tunica  vasculosa).  Se  zadu  tvoří  albuginea  mocný  vazivový 
výstupek  (obr.  134.),  na  příčném  průřezu  trojboký,  do  nitra 


těloví*  n  a. 


17 
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varlete,  z  něhož  pak  vybíhají  vějířovitě  vazivové  přepážky 
(septula)  veskrz  až  k  obalu  protilehfénm,  čímž  vznikají  klíno- 
vité  lalůčky  (lobuli  až  200),  chovající  dřeň  (pulpa);  tato 
se  skládá  z  kanálku  semenných  asi  0*2  mm  průměru,  až 
8  cm  dlouhých,  většinou  složitě  vinutých  (tubuli  contorti); 


Obr.  134. 

P  říčný  řez  varletem  a  nad- 
varletem,  iv  výstupek,  z  něhož 
vyzařují  vazivové  přepážky  p  k 
obalu  a  (albuginei)  varlete ;  cis 
serosní  dutina  (výchlipka  dutiny 
pobřišnicové)  mezi  albugir.eou  a 
vnějším  obalem  o ,  jenž  zahaluje 
též  nadvarle  «  te  tepny,  £  žíla, 
v  vývod  semenný  varlete  napřič 
sříznuty  (součásti  provazce  se- 
menného.)  (Dle  Oegenbaura.) 


Obr.  135. 

Schéma  stavby  varlete 
nadvarlete.  h  klínovité  oddíly 
varlete  přepážkami  vazivovými 
oddělené,  v  nichž  jsou  svinuty 
rourko  vité  útvary,  přecházející  na 
hrotu  klínů  rourkou  v  síť  st  od* 
kud  vedou  chodbičky  do  hn  lilav\ 
nadvarlete,  kde  vinutě  probíhají ; 
z  nich  se  sbírá  silné  vinutý  se* 
mcnovod  (Dle  Oegenbaurn.) 


jejich  celkovou  délku  páčí  někteří  až  na  500  m.  Dva,  tři 
vinuté  kanálky  sbíhají  se  v  kanálek  přímý  (tubulus  rectus), 
vývod  lalůčku;  síť  rourek  epitheliálních  (rete  testis)  sestává 
z  rozšířených  chodbiček  (obr.  135.)  (Jemná  stavba  Vil.) 

Nadvarle  (epididymis)  je  část  vývodu  přikládající  se 
k  varleti:  hlava  nadvarlete  přechází  dolů  v  užší  trojboké 
tělo  a  širší  ocas,  jenž  pokračuje  ve  vývodu  zv.  ductus  de- 
ferens  (v.  níže).  Přepážky  z  obalu  albuginee  (viz  výše)  rozdělují 
hlavu  nadvarlete  v  lalůčky,  s  jichž  vinutými  rourkami  se 
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spojují  vývodné  chodbičky  varlete  (ductuli  efferentes). 
Společný  vývod  probíhá  odtud  v  těle  a  ocase  nad  varlete 
ve  velmi  četných  záhybech  (takže  je  délka  asi  7  m  svinuta 
v  prostoře  asi  5  cm)  a  jeho  stěna  má  již  silnou  kruhovou 
vrstvu  svalovou.  I<  varleti  a  nadvarleti  se  druží  zevně 
i  uvnitř  menší  až  i  drobnohledné  útvary  vzniklé  ze  zakr¬ 
nělých  částí  zárodečných  ústrojů  (obr.  136.). 

Scmcnovod  (ductuss.  vas  deferens)  je  pokračování  vývodu 
nadvarlete;  z  nadvarlete  jde  po  zadním  kraji  varlete  podél 
nadvarlete  ve  stále  slabších  vinutích  vzhůru,  až  konečně 
rovně  probíhá  v  provazci  semenném  (viz  níže)  nahoru, 
skrze  kanál  tříselný  do  dutiny  břišní,  po  zadním  okraji  kosti 
stydké  dolů  pod  měchýř  močový  (obr.  131.);  kříží  se  na 
postranní  stěně  měchýře  s  ureterem,  běží  pak  vnitř  od 
něho  a  ústí  jakožto  ductus  ejaculatorius  do  prostatového 
oddílu  roury  močové  (obr.  133.,  1  36.);  celková  délka  jest  asi 
40  cm,  průměr  asi  3  mni,  světlost  0*  1 5  mni;  svalová  stěna 
jest  aspoň  1  mm  silná,  zevně  jest  vazivový  obal.  Výstelka 
jeho  je  dvojvrstvá,  vnější  buňky  jsou  skoro  kubické,  vnitřní 
cylindrické.  Nad  prostatou  rozšiřuje  se  semenovod  v  t.  zv. 
ampully  se  sliznicí  napříč  a  nadél  sřasenou,  jejíž  výstelka  se 
vychlipuje  žlázovými  útvary  do  stěny  svalové.  Před  vstupem 
do  prostaty  pod  ampullami  vychlipuje  se  semenovod  na 
strany  v  ellipsoidní  hrbolaté  váčky  semenné  (vesiculae  $e- 
minales),  spředu  nazad  sploštěné,  přední  plochou  s  měchýřem, 
zadní  s  konečníkem  se  stýkající,  asi  5  cm  dlouhé,  2  cm 
sir.;  váčky  obojstranné  se  slepými  konci  nahoru  rozbíhají; 
sliznice  má  podél  i  napříč  lištny,  i  chová  žlazovité  jamky 
a  výchlipky,  jako  ampully;  výstelku  má  jednovrstvou  cylin¬ 
drickou,  zevně  přiléhá  svalová  stěna  a  vrstva  vazivová. 

Provazec  semenu ý  (funiculus  spermaticus)  asi  na  prst  silný  sahá 
od  zadu  varlete  a  nadvarlete  do  kanálu  tříselního:  obsahuje  semenovod 
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(vzadu,  něco  dovnitř),  tepny,  žíly,  míznice  a  nervy  varlete,  dále  zbytek 
výchlipky  pobřišnicové  (obr.  103.);  obaly  tohoto  provazce  tvořeny  jsou 
při  sestupu  varlete  vvchlípenou  stěnou  břišní :  aponeurosou  vnějšího  šik¬ 
mého  svalu  břišního,  svalovými  vlákny  vnitřního  a  pněného  svalu, 
příčnou  fascií  břišní  (56). 


tíourek  (scrotuni) 
vzniká  ze  zevní  kůže 
jako  párovitý  útvar, 
do  něhož  později  se¬ 
stoupí  varlata;  vazivo¬ 
vou  přepážkou  je  roz¬ 
dělen  ve  dví.  Kůže 
chová  hojně  pigmentu, 
vlasu  a  pod  ní  je 
vrstva  hladkého  sval¬ 
stva  (t.  zv.  tmiica 
dartos). 

Prostata  (žlá¬ 
za  předstojná)  ob¬ 
jímá  dokola  //  nio* 


Obr.  136. 

Schéma  p  ohla  v  nich  a  močo  vod  ný  c  h  ústroj  ů 
mužských:  mm  močový  měchýř,  krytý  shora  po- 
břišnicí  pb:  leží  za  symfysou  sy  (52)  kosti  pánevních, 
a  přechází  v  rouru  močovou  m  ústící  na  ven  na  konci 
pyje;  počátek  roury  močové  jest  obklopen  (zvláště  ze 
zadu)  prostatou  p\  v  tomto  oddílu  ústí  do  roury  mo¬ 
čové  slepý  váček  n  a  semenovody  .«/,  jež  vstupují  z 
ampulovité  rozšířeniny  as  do  prostaty,  majíce  slepé 
výchlipky  váčků  semenných  vs\  semenovod  s  vychází 
z  nadvarlete  n,  do  něhož  ústí  rourky  varlete  v  (pv  při 
varleti  a  pa  při  nadvarleti  jsou  zbytky  embryonál¬ 
ních  útvarů  VII):  po  výstupu  z  prostaty  následuje  bla- 
nitý  oddíl  močové  roury,  načež  vstupuje  do  b/m 
bulbu  houbovitého  tělesa  roury  močové  /m;  s  tělesem 
roury  močové  spojují  se  ip  houbovitá  tělesa  pyjová 
v  pyji;  zd  žalud,  pk  předkožka;  S  šourek;  š  žlázy 
Cowperovv  ústící  bulbem  do  roury  močové.  (Dle 
Toldta.) 


čovou  rouru'1 
(jsouc  takřka  její 
změněnou  stěnou) 
nedaleko  jejího  pů¬ 
vodů  z  měchýře 
močového;  leží 
hlavně  vzadu,  kdež¬ 
to  stižená  část  hle¬ 
dí  vpřed  dolu 
k  úhlu  kostí  styd¬ 


kých  (obr.  1 36.). 

Mělkou  brázdou  bývá  vzadu  rozdělena  ve  dva  postranní 
laloky.  Šířka  bývá  asi  4  cm,  délka  3  cm. 


Do  prostaty  vstupují  semenovody  a  listí  jako  t.  zv.  ductus 
ejaculatorii  na  (t.  zv.  colliculus  seininalis)  podélném  mediálním  výčnělku 
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dolní  slěny  roury  močové  kruhovými  otvůrky  (obr.  133.);  mezi  oběma 
ústíma  lze  spaířiti  štěrbinku,  vedoucí  do  váčku  zvt  uiriculus  prostaticus 
<asi  1  cm  dlouhého,  1  mm  průměru  VII);  dál  nazad  (i  vpřed)  ústí  četné 
jemné  vývody  žlázek  prostaty.  Pouzdro  tvořeno  jest  asi  1  mm  silnou 
vrstvou  hladkého  svalstva;  kostra  žlázy  (až  třetina  ústroje)  skládá  se 
z  mocného  vaziva  a  hladkého  svalstva;  v  ní  jsou  obsaženy  složitě 
větvené  žlázky. 

Močová  roura  (urethra,  u  muže  vlastně  kanál  urogeni- 
tální  VII)  vede  ze  spodiny  měchýře  na  přední  konec  pyje 
(orificium  externum)  v  délce  asi  20  cm. 

Část  obsažená  v  prostatě  slově  prostatová  (pars  prostatica);  ná¬ 
sleduje  oddíl  bldnitý  (pars  membranacea)  asi  2  cm  dlouhý  a  oddíl  ká¬ 
vě  rno  sni  (pars  civernosa),  nejdelší,  v  němž  na  počátku  v  dolní  stěně 
ústí  žlázy  Cowperovy  (až  1  cm  velké,  v  páru,  uložené  na  zadním  kraji 
bulbu  roury  močové,  odkud  vedou  vývody  asi  4  cm  dlouhé).  Různé 
oddíly  mají  různou  světlost  i  podajnost.  Výstelka  je  v  horních  oddílech 
na  horní  stěně  podobna  výstelce  měchýřové,  na  dolní  je  vrstvitý  dlaž¬ 
dicový  epithel;  v  části  kavernósní  vrstvitý  cylindrický;  ostatně  poměry  ty 
individuálně  kolísají.  Vnitřní  vrstva  svalová  je  z  hladkého  svalstva  a 
vnější  z  příčně  pruhovaného. 

Pyje  (penis)  skládá  se  z  oddílu  hrázového  (pars  peri- 
nealis)  čili  kořene  (radix),  činícího  asi  polovici  délky  ochab¬ 
lého  údu,  z  těla  a  žaludu  (glans).  Kavernósní  tělesa 
pyjová  (corpora  cavernosa  penis)  a  kavernósní  těleso  roury 
močové  (corpus  cavernosum  urethrae)  tvoří  tělo  pyje  (obr. 
136.).  Žalud  je  tvořen  hlavně  prstenovitým  útvarem  kaver- 
nosním  (corpus  cavernosum  glandis).  Kavernósní  tělesa  pyje 
i  urethry  jsou  přibližně  válcovitá;  tělesa  pyjová,  mezi  nimiž 
nahoře  (sulcus  dorsalis)  i  vezpod  (sulcus  urethralis)  jsou 
brázdy,  zakončují  hrotitě  v  žaludu;  jejich  tuhé  obaly  jsou 
ve  střední  čáře  srostlé  (septum  penis).  Roura  močová  vstu¬ 
puje  do  bulbu  tělesa  urethrálnílio  a  probíhá  blíž  při  jeho 
spodní  ploše. 

Kavernósní  (houbovitá)  tkáň  obsahuje  dutinky  (lakuny),  jejichž 
stěny  jsou  velmi  jemné  trámečky  a  lístky;  cévv  tepenné  jednak  vstn- 
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pujC  do  těchto  stěn  sloužíce  k  jich  výživě,  jednak  větévky  tepenné  asi 
'0’05  mm  průměru  přímo  ústí  do  těchto  dutinek;  mimo  to  též  kapilláry 
vyúsťují  do  lakun.  Velice  vinutě  probíhající  tepny  kavern osních  těles  šlovou 
arteriae  lieliciuae.  Dutinky  jsou  vystlány  toliko  jednoduchou  vrstvičkou 
plochých  buněk  endothelových ;  ve  stěně  bývají  svazečky  svalových 
vláken.  — Žalud  se  odděluje  súžeuinou  (krčkem,  collum)  od  těla,  jsa  ohra¬ 
ničen  zaobleným  okrajem,  jenž  probíhá  se  hřbetní  plochy  šikmo  dolů 
a  vpřed,  tak  že  je  žalud  dorsálne  mnohem  delší.  Kůže  přechází  z  těla 
na  žalud  a  v  prstenovitém  kraji  se  přehýbá,  tvoříc  tak  duplikaturu  zv, 
předkožkou  (praeputium)  objímající  žalud;  vnitřní  její  list  kožní  (bez  žláz 
potních  a  mazových)  srůstá  nazad  s  kavernosním  tělesem  pyje.  Na  spo¬ 
dině  jest  předkožka  uzdičkou  (frenulum  praeputii)  přirostlá  až  téměř 
k  otvoru  roury  močové.  V  mládí  přečnívá  předkožka  žalud ;  u  různých 
ras  bývá  operativně  část  její  odstraňována  („obřízka")-  Horní  vaz  zá¬ 
věsný  (ligamentum  suspensorium  penis  superius),  přechází  z  linea  alba 
(obr.  103.)  na  pyji  a  tu  se  rozšiřuje  ve  fascii,  jejíž  dva  listy  obe¬ 
jmou  penis  a  zakončují  v  přepážce  šourkové;  dolní  vaz  (lig.  inferius) 
vychází  ze  symfysy. 

Ženské  žlázy  pohlavní,  vajcčníky  (ovaria),  putují  též  bě¬ 
hem  vývoje  z  puvodního  místa  (viz  výše  u  varlete)  dolů,  ale 
obyčejně  toliko  do  malé  pánve.  V  dospělosti  mají  tvar 
■oploštělého  ellipsoidu,  jehož  jedním  téměř  rovným  okrajem 
je  vaječník  upevněn  t.  zv.  mesovariem  (duplikaturou  po- 
břišnice  62)  k  širokému  vazu  (ligamentum  latiím),  kdežto 
druhý  vypuklý  je  volný  (obr.  137.).  K  jednomu  pólu  vaječníku 
upíná  se  vaz  (lig.  ovarii  proprium)  od  okraje  dělohy;  k  dru¬ 
hému  vede  t.  zv.  fimbria  od  vejcovodu  (viz  níže).  Načer- 
venalý  a  matný  povrch  vaječníku  odráží  se  od  sousedních  lesk¬ 
lých  ploch  pobřišnicových.  Vazivový  podklad  pobřišnicový  pře¬ 
stává  při  úponu  mesovaria  na  vaječník,  jenž  je  kryt  toliko 
nízkým  epithelem.  T.  zv.  kúra  (asi  2  mm)  skládá  se  z  váčku 
malých,  až  i  jako  lirách  velkých,  mnohdy  nad  povrch  vy¬ 
znívajících,  t.  zv.  follikulu  vaječných  (VII),  obklopených 
vazivem  (stroma).  Tyto  follikuly  obsahují  obyčejně  jediné 
vajíčko,  větší  mimo  to  tekutinu  (liquor  folliculi). 


ZÁRODEČNÉ  ŽLÁZY  A  JICH  VÝVODY.  23  í 

Ze  zárodečného  epithelu  povrchu  vaječníkového  vrů¬ 
stají  v  době  embryonální  (VII)  do  vazivové  kostry  výstel¬ 
kové  útvary,  v  nichž  některé  buňky  se  vyvinou  v  prvotná 
vajíčka ,  kol  nichž  tvoří  okolní  buňky  obal :  tak  vzniknou 
follikuly,  které  se  po  narození  zvolna  dále  vyvíjej’.  Z  pů¬ 
vodních  (asi  sto  tisíc)  vajíček  část  pak  zachází,  takže  v  době 


M 


Obr.  137. 

Ženská  poli  lavin  žláza  a  její  vývody:  pohled  ze  zadu  na  levý  vaječník 
7-a,  vejcovod  a  dělohu,  jež  jest  odříznuta  od  pochvy.  •  irf  konec  vaječníku  na  straně 
déložní,  vav  konec  na  straně  vejcovodu;  kva  volný  kraj  vaječníku,  kvant  kraj 
mesovariální,  m  mesovarium  s  vejcovodu  k  vaječníku  se  táhnoucí ;  iž  tepna  a  žíla 
vaječníku  ;  ob  břišní  otvor  vejcovodu  nálevkovitě  se  rozšiřující,  s  třásněmi  fvc  \ 
fva  třáseň  mířící  k  vaječníku  (fimbria  ovaricaj;  ave  zduřený  oddíl  vejcovodu 
tampulla);  nve  úžina  vejcovodu  (isthmus);  vva  vaz  vaječnikový  k  děloze  se  tá¬ 
hnoucí;  f\i  fundus  dělohy,  td  tělo  její,  hd  hrdlo  přecházející  v  kp  klenbu  poševní; 
i  čípek  hrdla  děložniho  čnějící  do  pochvy,  mezi  jeho  zadním  pz  a  předním  pp 
pyskem  je  zod  zevní  otvor  děložni;  ?d  vazy  děložní;  pve  pravý  vejcovod  odstu¬ 
pující  z  dělohy,  přeříznutý;  LL  je  široký  vaz  kryjící  dělohu  a  adnexy  (ligamentum 
latuni,  v  právo  odříznut.)  <Dle  Toldta.) 


pohlavního  dospívání  jich  zbývá  ke  30000;  nová  se  po 
narození  asi  netvoří;  z  těchto  zbylých  mnoho  hyne.  Během 
pohlavního  života  ženy  vzniká  ke  400  vajíček  schopných 
oplození  (asi  0  2  mm  velikých).  (Další  viz  v  VII.) 

Vejcovod  (tuba)  táhne  se  od  dělohy  až  téměř  k  va¬ 
ječníku  (v  délce  asi  12  cm):  tu  jest  břišní  otvor 


vejcovodu  (ostium  abdominale),  v  nálevkovitě  rozšířeném 
konci  (infundibulum),  rozděleném  v  třásně  (fimbriae),  které 
ležívají  až  i  na  povrchu  vaječníku  (zvláště  jedna  až  3  cm 
dlouhá;  po  níž  putuje  vajíčko  do  vejcovodu  Vil,  zvaná 
fimbria  ovarica).  Vejcovod  .přechází  do  stě  n  y  d  ě  1  o  ž  n  í 


(pars  uterina)  a  ústí  (os¬ 
tium  uterinum)  nálevko¬ 
vitě  do  duti  n  y  d  ě- 
1  ožni.  Sliznice  nadél 
s řasená  nese  řasinkovou 
výstelku,  která  se  na 
břišním  ústí  vejcovodu 
rozkládá  až  i  na  zevní 
povrch  nálevky  a  pak 
přechází  v  plochou  vy 
stel  ku  pobřišnicovou  ze¬ 
vního  povrchu;  svalový 
oddíl  stěny  skládá  se  ze 
silné  střední  kruhové 


Obr.  13S. 


Schéma  pohlavních  ústrojů  žen-  a  slabsícll  podél tiycll 

ských.  s  pátý  obratel  bederní,  P  promonto- 

rium:  fd  fundus  dělohy,  jejíž  štěrbinovitá  vrstCV  hladkého  svalstva, 
dutina  přechází  dvojpyskovýni  čípkem  do  du¬ 
tiny  pochvy;  pd  přechod  dělohy  v  pochvu,  UélonCt  (llteriis)  JC 

která  vyúsťuje  v  p  na  povrch  těla;  před  ní 

ústí  v  m  močová  roura  vgs.  »r.  měchýře  mo-  tvářil  II FUŠkO VÍtéllO,  S  prt'- 
čového;  í  symfysa,  c  clitoris,  mp  malý  pysk.  v  v 

vfl  velký  pysk  stydký;  Rectnm  konečník  ústící  dli  nazad  OploStělléllO  ; 
řití  řnaven;  pe  perinaeum  (hráz)  mezi  ústím  . 

pochvy  a  řití;  zdm  pobřisnice  přecházející  rozlišuje  Se  tě!  O  (COl- 

v  předu  záhybem  s  měchýře  močového  na  dě-  v 

lohu,  zdk  pobřisnice  přecházející  s  dělohy  na  pUS)  liahoře  Vypukle, 
konečník.  (Dle  Gegenbaura.)  v  ^ 


slepě  zakončené  (fundusi 


a  hrdlo  (cervix)  srostlé  s  pochvou.  Typickou  polohou 
její  slově  ta,  kde  při  postoji  leží  ve  středu  malé  dutiny 
pánevní  tak,  že  vnější  ústí  její  dutiny  (orificium  extern  um 


—  do  pochvy)  je  ve  výšce  horního  okraje  symfysy  (obr. 
138). 
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ZÁRODEČNÉ  ŽLÁZY  A  JICH  VÝVODY. 

Už  za  normálních  poměrů  mění  se  její  polohy  velice  rozmanitě 
nazad,  vpřed  i  na  strany  („retroposice"  atd.)  —  nahoru  i  dolů  — 
dále  se  stáčí  kol  vlastní  osy  („torsio"),  naklání  v  některý  směr  („versio"), 
jakož  i  krček  s  tělem  svírá  různý  úhel  („flexio");  normálně  jest  děloha 
ve  střední  čáře  tělem  něco  vpřed  skloněna  a  ohnuta  (anteverse  a  ante- 
fíexe).  K  tělu  se  přikládají  se  stran  t.  zv.  adnexy :  vejcovod,  vaječník  a 
vazy.  Poloha  vaječníkú  a  vejcovodů  mění  se  s  polohou  dělohy. 

Dutina  děložní  je  v  těle  dělohy  příčná  úzká  štěrbina  trojhranná, 
jejíž  horní  rohy  přecházejí  do  ústí  vejcovodů,  kdežto  dolní  roh  vede 
do  dutiny  hrdla  (canalis  cervicis)  (mluví  se  o  vnitřním  ústí,  orificium 
internum  —  na  rozdíl  od  vnějšího  —  orificium  externum  —  jímž  ústí 
dutinka  hrdla  do  pochvy). 

Bledá  načervenalá  tenká  sliznice  těla  děložního,  jemně  sřasená, 
chová  četné  vakovité  žlázky,  jednoduché  i  rozvětvené,  jichž  ústí  lze 
prostým  okem  viděli;  výstelka  je  řasinkový  cpithel  cylindrický.  Tlustší 
sliznice  hrdla  je  v  dutince  jeho  sřasena  tak,  že  výstupky  přední  stěny 
zapadají  do  brázd  zadní  a  naopak:  v  brázdách  ústí  široké  \aky  žlázové; 
výstelkové  buňky  jsou  vyšší.  Sliznice  děložní  slově  endometrium.  Sva¬ 
lová  stěna  (myometrium)  je  tvořena  hlavně  mohutnou  kruhovou  vrstvou 
(zvláště  v  těle)  a  vnější  i  vnitřní  podélnou.  Pobřišnice  (slově  tu  peri- 
metrium)  kryje  zadní  stěnu  hrdla  i  těla,  na  fundu  přechází  na  přední 
plochu,  odkud  obyčejně  na  hranici  těla  a  krčku  se  záhybem  (excavatio 
vesicouterina)  obrací  na  zadní  plochu  měchýře;  po  stranách  dělohy  vzni¬ 
kají  dtiplikattiry  pobřišnice,  zv.  Širokými  vazy  (ligám,  latum  obr.  137.), 
které  přecházejí  na  adnexy;  pobřišnice  je  s  dělohou  srostlá,  jen  na  zadní 
ploše  hrdla  je  volná. 

Pochva  (vagina)  spojuje  se  s  hrdlem  dělohy  dokola 
tak,  že  tento  oddíl  děložní  ční  čípkovitě  do  pochvy 
(portio  vaginalis)  proti  zadní  stěně,  i  vzniká  klenba  po- 
ševní  (fornix),  v  předu  nižší;  otvor  čípku  do  pochvy 
(orificium  externum)  je  v  mládí  na  přič  štěrbinovitý,  při 
dospívání  pohlavním  obyčejně  kruhový  nebo  ovální.  Stěny 
jwchvy  těsně  k  sobě  přiléhají,  takže  //dutina"  její  je  štěr¬ 
bin  ovitá. 

Na  přední  a  zadní  stěně  probíhá  v  dolním  oddílu  nadél  val  se 
příčnými  záhyby  (rugae).  Zadní  stěna  tvoří  při  ústí  pochvy  naven  (ori- 
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ČIDLA. 


ficium  vaginae)  tenký  záhyb  zv.  hymen  (poloměsíčitý,  jindy  však 
kruhový  se  středovým  otvorem  a  j.),  jenž  při  koilu  a  při  porodu  se 
rozruší.  —  Výstelka  je  vrstvitý  dlaždicový  epithel.  Silná  vnitřní  kruhová 
a  slabší  vnější  podélná  vrstva  hladkého  svalstva  mísí  se  níže  s  vláknv 
příčně  pruhovanými. 

Vnější  ústroje  pohlavní  (vulva)  tvořeny  jsou  vel¬ 
kými  pysky  s  ty  d  lc ý  m  i  (labia  majora:  záhyby  klíže 
s  vlasy,  žlazami  mazovými,  hladkým  svalstvem  a  hojností 
tuku,  odpovídající  kůži  šourku),  malými  pysky  (labia 
ni  i  nora,  jichž  vnější  plochy  jsou  povahy  kožní,  vnitřní  po¬ 
vahy  sliznicní),  poštěváčkem  (clitoris)  a  kavernosními  tělesy 
vchodu  poševního  (bulbus  vestibuli).  Clitoris  odpovídá 
veskrz  kaver nosním  tělesům  pyje  a  žaludu,  takže  je  jaksi 
zakrnělou  pyji;  přední  pysky  dávají  poštěváčku  střechovitou 
předkožku  (praeputium).  V  t.  zv.  vestibulu,  ohraničeném 
vpřed  kraji  malých  pysku,  na  výstupku  (papilla  urethralis> 
ústí  roura  močová. 

I)  Ústrojová  soustava  nervová. 


75.  Čidla 

Čidla  (receptory  16)  vznikají  při  vývoji  zárodečném 
z  výstelky  povrchu  tělového.  Tak  i  u  dospělého  těla 
čidla  č  i  c  h  o  v  á  a  chuťová  jsou  útvary  epithel  i  á  I  n  í,  za- 
ujímající  jisté  okresy  sliznice  dutiny  nosní  a  ústní  (jež 
povstaly  vchlípením  povrchu  tělového);  čidlové  buňky  jsou 
tvarově  odlišeny  od  okolní  výstelky.  V  kůži  jsou  čidla 
jednak  v  pokožce,  jednak  ve  škáře  až  i  ve  vazivu 
podkožním;  Čidla  tato  jsou  většinou  rozměrů  drobno¬ 
hledných,  ale  vyskytují  se  v  hlubších  vrstvách  útvary  čidlové 
až  3  mm  veliké. 
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Vnitřní  ucho  a  s  í  t  n  i  c  e  oční  jsou  velmi  vyvinutá 
čidla,  z  nichž  prvé  vytváří  se  rovněž  vhroužením  výstelky 
povrchu  zárodku  do  hloubky,  druhé  z  výchlipky  mozku 
(jenž  však  prvotně  rovněž  vzniká  z  původní  výstelky  zá¬ 
rodečné).  S  těmito  čidly  sdružují  se  sousední  části  těla,  aby 
utvořily  složité  ústroje  pomocné:  s  vnitřním  uchem 
spojuje  se  střední  a  zevní  ucho,  se  sítnicí  řada  průhledných 
prostředí  a  obaly,  jakož  i  svaly  atd.  Podrobnější  údeje  mor- 
fologické  budou  uvedeny  v  oddíle  V. 

76.  Ústřední  nervstvo:  mícha  a  mozek. 

Ústřední  nervstvo  vyvíjí  se  z  původní  povrchové  vý¬ 
stelkové  vrstvy  zárodku  ve  způsobě  rýhy,  která  se  noří  do 
hloubky  a  konečně  se  odlučuje  od  povrchu  a  uzavírá 
v  rouru,  táhnoucí  se  tělem  nadél  na  straně  hřbetní  nad 
chordou  (44,  obr.  101.).  Přední  část  vyvíjí  se  v  oddíly 
mozkové ,  zadní  v  míchu;  i  v  dorostlém  těle  jeví  mozek  a 
mícha  stavbu  rourovou,  obsahujíce  dutinu,  kol  níž 
jsou  stěny  různou  měrou  vyvinuty  do  tloušťky  a  rozlišeny 
stavbou. 

Mícha  (medulla  spinalis),  uzavřená  v  kanálu  páteřním 
(-19),  je  přibližně  válcovitý  útvar  s  centrálním  kanálkem; 
v  páteři  krční  a  bederní  je  válec  míšní  tlustší  než  v  sou¬ 
sedních  okresech,  v  souvislosti  s  odstupem  mocných  nervových 
drah  pro  horní  a  dolní  končetiny.  Členitost  (segmentace) 
projevuje  se  toliko  uspořádáním  nervu  míchových ,  jež  po 
páru  vycházejí  z  míchy  a  kanálu  páteřního  mezi  dvěma 
sousedícíma  obratly  (49):  každý  nerv  míchový  skládá  se 
z  předního  a  zadního  kořene  (obr.  139.). 

Mozek  spojuje  se  s  obvodovými  ústroji  prostřednictvím 
dvanácti  párů  nervu  mozkových;  nej  zad  nejsi  (pátý)  oddíl 
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mozku  —  prodloužená  mícha  (medulla  oblongata)  —  má 
vůbec  celkovou  stavbu  podobnou  stavbě  míchy  páteřní,  ve 


ml/  kterou  skrze  veliký  otvor  týlní 
(51)  plynule  přechází.  Do  předu 
leží  mozeček  (4.  oddíl),  střední 
mozek  (3.  o  d  d  í  1),  ?nezimozck 
(2.  oddíl)  a  přední  čili  velký 
U  mozek  (1.  oddíl);  dutina 

původní  roury  nervové  se  v  nich 
rozmanitě  utváří,  jsouc  jednak 
úzkým  kanálkem,  jednak  velký¬ 

mi  štěrbinami;  jednotlivé  tyto 
oddíly  rostou  do  různých  roz¬ 
měrů  a  jejich  osy  se  uchýlí  ohy¬ 
by  do  různých  směrů,  tak  že 

H  mozek  nabude  složité  nepravi¬ 

delné  podoby.  U  různých  obrat¬ 
lovců  je  vzájemný  poměr  jed¬ 
notlivých  oddílů  mozku  velmi 
rozdílný  (obr.  140.).  Podrobnější 
údeje  viz  v  oddíle  VI. 

B 


Obr.  139. 

Pohled  na  míchu  člověka  se  síra¬ 
ny.  Š  krční  (šíjový  oddíl),  z  něhož  vychází 
8  nervů  míšních,  prvý  nerv  krční;  H 

hrudní  oddíl  míchy,  /  h  prvý  hrudní  nerv  mi- 
chový  ze  12;  B  bederní  oddíl  míchy;  /  b  prvý 
z  pěti  nervů  míchových  bederních;  ik  prvý 
křížový  nerv  míchový;  PP  postranní  provazec 
míšní;  XI m  jedenáclý  nerv  mozkový,  m  ť 
most  Varolúv  (VI). 
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77.  Dráhy  nervové  (nervy).  Sympathické  nervstvo. 

Naproti  míše  a  mozku,  ústřednímu  nerv  štvu, 
šlovou  nervové  dráhy  k  čidlům,  svalům,  žlázám  atd.  z  něho 
vedoucí  nervstvem  obvodovým  (periferním).  Nervy  mí- 
chové  a  mozkové  ubírají  se  většinou  přímo,  nejkratší  cestou 


Obr.  140. 

Poměry  oddílu  mozkových  u  obratlovců  I.  mozek  ryby.  1  b  žáby,  III. 
holuba ,  IV.  král/ka,  V.  Paviána,  i  lalok  čichový,  *n  mícha  páteřní ;  i  přední  (velký) 
mozek,  j  mezimozek,  j  střední  mozek,  4  zadní  mozek  f mozeček),  .í  prodloužená 
mícha.  V  postupné  řadě  velký  mozek  vzrůstá  poměrně  daleko  nejrychleji,  až  11  V. 
pokrývá  zadní  oddíly  mozkové. 


k  obvodovým  ústrojům.  Úchylky  od  tohoto  chování  jsou 
podmíněny  tím,  že  ústroje  obvodové  v  průběhu  vývoje  zá¬ 
rodečného  někdy  mění  místo,  tak  že  nerv,  který  původně 
po  krátkém  přímém  průběhu  se  spojoval  s  blízko  ležícím 


238  DRÁHY  NERVOVÉ.  SYMPATHICKÉ  NERVSTVO. 

ústrojem,  se  po  jeho  oddalování  za  ním  protahuje,  až  i  okli¬ 
kami  k  němu  dostává  (tak  na  př.  u  nervů  končetin  [55], 
varlat  obr.  131.).  Mezi  sousedními  nervy  povstávají  někdy 
spojky,  anastomosy;  po  případě  dochází  ke  vzniku 
pletení  (plexus),  z  nichž  teprve  isolované  nervy  vynikají 
k  obvodu. 

Nervy  michové  vystoupivše  z  kanálu  páteřního  vy¬ 
sílají  zadní  (hřbetní,  dorsální)  větev  nazad  ke  svalům  a 
kůži  původní  hřbetní  krajiny  těla  (55,  obr.  101.),  a  přední 
(břišní,  ventrální)  větev  k  přednímu  rozsáhlejšímu  okresu 
těla  a  ke  končetinám,  jež  jsou  původu  ventrálního  (52,  55). 
Podle  rozvoje  oddílů  trupových  kolísá  tloušťka  těchto  větví, 
i  je  největší  při  nervech  ubírajících  se  ke  končetinám, 
čemuž  odpovídá  zvětšený  objem  příslušných  oddílů  míchy, 
v  krajině  krční  a  bederní.  Z  osmi  nervů  míchových 
krčních  (nervi  spinales  cervicales)  prvý  vystupuje  mezi  zá¬ 
hlavím  a  atlantem  (49,  51),  osmý  mezi  posledním  krčním 
a  prvým  hrudním  obratlem;  až  k  6.-7.  roste  jejich  tloušťka. 
Přední  větve  hořeních  čtyř  nervů  krčních  tvoří  pleteň  ší¬ 
jovou  (plexus  cervicalis),  z  níž  vycházejí  teprve  nervy 
k  ústrojům  obvodovým.  Pleteň  r amonní  (plexus  brachialis)  je 
tvořena  předními  větvemi  dolních  čtyř  nervů  krčních,  částí  čtvr¬ 
tého  krčního  a  prvního  hrudního;  z  ní  vycházejí  hlavně  tři 
kmeny  do  horní  končetiny.  Nervy  hrudní  (12  párů,  nervi 
thoracales)  jsou  slabé,  ano  mocné  svalstvo  prsní  a  velká 
část  hřbetního  svalstva  končetinového  jest  opatřena  nervy 
krčními;  jdou  jen  k  části  svalů  hřbetních  (56),  ke  svalstvu 
žebernímu,  břišnímu,  ke  kůži  prsou,  břicha  a  hřbetu  hrud¬ 
níku.  Ne7*vy  bederní  (5  párů,  nervi  lumbales)  jsou  od 
prvého  k  pátému  postupně  mohutnější;  neny  krizové 
(5  párů,  nervi  sacrales)  od  prvého  velmi  silného  k  pátému 
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se  ztenčují,  tak  že  pátý  jest  už  jen  tenkou  nitkou;  následují 
obyčejně  dva  nervy  kostrcni  (kaudální),  zcela  nepatrné.  Be¬ 
derní  a  křížové  nervy  tvoří  pleteně,  které  se  spojují  čá¬ 
stečně  v  pleteň  hanbo  sakra  lni,  z  níž  míří  největší  nervy 
k  dolním  končetinám. 

Nervy  mozkové  (12  páru,  nervi  eerebrales)  jdou  vět¬ 
šinou  k  ústrojům  hlavy  („nervy  hlavové").  Částečně  jsou 
obdobný  nervům  míchovým,  zvláště  některé  vycházející 
7.  prodloužené  míchy,  tak  že  jeví  metamerické  uspořá¬ 
dání,  svědčící  o  segmentální  povaze  zadního  oddílu  mozku 
(i  hlavy  51);  avšak  prvý  a  druhý  pár  nervů  mozkových  liší 
se  naprosto  původem  i  průběhem  atd.  od  ostatních  a  od 
nervů  míchových:  prvý  pár  —  nervy  čichové  —  povstává 
jako  výchlipka  předního  mozku,  druhý  nervy  zrakové  — 
/  mezimozku  a  středního  mozku.  X.  nerv  mozkový 
(vagus,  bloudivý)  spojuje  se  i  se  vzdálenými  útrobami  hrud¬ 
ními  (srdcem  atd.)  a  břišními  (žaludkem  a  j.). 

Tak  zvané  nervstvo  sympathickc  (symphathicus)  je  část 
obvodového  nervstva;  z  předních  větví  nervů  nudlo¬ 
vých  vychází  po  větévce  útrobní  tviscerální)  k  pletením 
a  sítím,  uloženým  v  těle  hlavně  v  průvodu  velikých  cév; 
pleteně  ty  čím  dál  k  povrchu  těla  jsou  jemnější,  až  konečně 
drobnohledné;  vydávají  nervy  k  útrobám,  stěnám  cévním  atd. 
(104,  VI).  Po  každé  straně  páteře  táhne  se  kmen  sympathikn ř 
sestávající  z  řetězu  20-25  gangli-i  spojených  podélnými 
spojkami;  krčních  7-  8  ganglií  splynulo  ve  dvě  (tři)  veliká, 
/.  nich  horní  gangíion  krční  bývá  až  3  cm  dlouhý, 
S  nim  široký  i  5  mm  tlustý  útvar  ležící  na  příčných  vý- 
čnělech  2.  a  3.  obratle  krčního.  Oddíl  hrudní  sestává 
z  11  12  segmentálně  uspořádaných  ganglií,  bederní 
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(břišní)  ze  4-5,  pánevní  ze  4  (5)  křížových  a  nepáro- 
vého  kostrčního  ganglia.  Mimo  to  jsou  obvodová  ganglia, 
zvláště  veliká  pleteň  zv.  plexus  coeliacus  (Solaris),  jejíž  zá¬ 
kladní  párovité  ganglion  jest  až  několik  cm  dlouhé  a  1  cm 
široké,  při  srdečnici  ve  výši  nadledvinek;  s  touto  pletení 
souvisí  množství  jiných  v  dutině  břišní. 


III.  oddíl. 

Výměna  látková. 


TÉLOYĚDA. 
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A)  Trávení. 

78.  Trávení  a  vyměšování  trávicích  stav. 

Živočišné  tělo  přijímá  z  vnějšího  prostředí  potravou 
ústroj  né  a  neústrojné  živné  látky,  a  ústrojné  i  neústrojné 
látky  ze  sebe  vydává:  výživa  těla  projevuje  se  výměnou 
látek  (5,  6). 

Zažívací  roura  zpracuje  požité  látky  tak,  že  se  stanou 
součástmi  vnitrního  prostředí  (15),  způsobilými  vyživovat 
veškeré  částice  tělové.  Potrava  mění  se  v  zažívací  rouře 
jednak  mechanicky  (rozmělněním  a  p.),  jednak  che¬ 
micky.  Chemicky  mění  se  ústrojné  látky  potravy  -  bílko¬ 
viny,  tuky  a  uhlohydráty  (19)-  hlavně  trávením ,  působením 
trávicích  stav ,  které  se  vyměšují  ze  žláz  do  dutin  zažívací 
roury.  Sliny,  žaludeční  šťáva,  šťáva  pankreatická  atd.  chovají 
enzymy  (22)  štěpící  složité  ústrojné  látky  potravy  v  jedno¬ 
dušší,  schopnější  k  prostupu  stěnami  roury  zažívací  do 
vnitřního  prostředí  (mízy,  krve). 

Částečně  upravuje  se  potrava  ve  stav  přiměřenější  pro  strávení  už 
přípravou:  vařením,  pečením  atd.;  tak  vařením  masa  bobtná  vazivo 
mezi  svalovými  vlákny  a  mění  se  částečně  v  klihovinu  (19),  takže  se 
jeho  tkanivo  stane  volnějším;  vařením  částí  rostlinných  popraskají  blanky 
buněčné  a  jich  obsah  stane  se  přístupnějším  vlivu  šťáv  trávicích,  dále 
zrnka  škrobová  změní  se  v  rozpustný  škrob.  Kvašením  načechrá  se  těsto 
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bublinkami  kysličníku  uhličitého;  teplem  při  pečení  se  toto  rozvolnění 
ještě  zvětší,  jakož  i  škrob  stane  se  rozpustným. 

Vymésování  trávicích  šťáv  děje  se  hlavně  vlivem  po¬ 
travy,  a  to  buď  tak,  že  potrava  podráždí  sliznici  zažívací 
roury  a  odtud  po  nervech  skrze  ústředí  nervové  (16) 
vzbudí  ve  žlázách  vyměšování  trávicích  šťáv;  anebo  že  vli¬ 
vem  potravy  povstávají  jisté  látky,  jež  jsouce  krví  rozne¬ 
seny  po  těle  podnítí  ve  žlázových  buňkách  tvorbu  trávicích 
enzymů  a  jich  vyměšování.  Avšak  netoliko  chemické  vlivy 
potravy  do  zažívací  roury  přijaté  budí  činnost  žlázových 
ústrojů  zažívací  roury,  nýbrž,  jak  pokusy  na  vyšších  zví¬ 
řatech  a  zkušenosti  u  člověka  svědčí,  činnost  jejich  je  pod¬ 
míněna  i  psychicky  (vněmy  a  vzpomínkami  vázanými  na 
přijímání  potravy)  (V,  VI). 

79.  Trávení  slinné  a  činnost  žláz  slinných. 

Žlázy  slinné  (glandulae  salivales),  jež  vyměšují  do 
dutiny  ústní  trávicí  šťávu,  sliny  (saliva),  rozlišují  se  v  hlenové 
(mucinosní:  s  výměškem  mírně  vazkým  až  i  značně  sliz- 
natým)  a  v  serosní  (» bílkovinné",  s  výměškem  řídce  tekutým). 
Vedle  tří  párů  velikých  žláz  slinných  je  ve  sliznici  roz¬ 
troušeno  množství  drobných  žlázek.  K  hlenovým  ná¬ 
ležejí  z  velkých  žláz  žlázy  podjazyčné  a  část  drobných 
žlázek;  žlázy  podčelistní  vyměšují  hlen  i  serosní  šťávu; 
čistě  serosní  jsou  žlázy  pří  ušní  a  část  drobných  žlázek 
slizničních. 

Parotis  (žláza  priusnt ),  největší  z  velkých  žláz  dutiny  ústní,  jest 
uložena  v  t.  zv.  jámě  začelistní  (fossa  retromandibularis)  mezi  dolní 
čelistí  a  výčnělem  bradavkovým,  pod  boltcem,  poněkud  i  za  ním;  nej¬ 
větší  rozměr  její  (kolmý)  bývá  až  6  cm;  někdy  nebývá  jednotná,  nýbrž 
odloučené  části  žlázové  (přídatné  žlázy)  ležívají  dál  do  předu.  Vý¬ 
vod  asi  5  cm  dlouhý,  4  mm  široký  (ductus  parotideus)  probíhá  vpřed, 
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asi  1*5  cm  pod  obloukem  jařmovým  (obr.  105.)  a  ústí  do  předsíně  ústní 
otvorem  v  tváři  při  druhé  horní  stoličce  (obr.  115.). 

Žláza  podčelistni  (gl.  submaxillaris)  jest  na  vnitřní  straně  úhlu 
dolní  čelisti,  plose  vejčitého  tvaru  o  nejdelším  průměru  3  cm;  její 
vývod  ubírá  se  po  vnitřním  kraji  žlázy  podjazyčné  a  ústí  v  caruncula 
sublingualis  pod  jazykem  (63). 


Obr.  141. 

Řez  sl  i  nnou  žlázou  pří- 
ušní  klidnou.  Buňky  velké, 
naplněné  světlým  obsahem  upro¬ 
střed,  jádra  nepravidelně  kontu¬ 
rovaná. 


Obr.  142. 


Řez  slin  nou  žlázou  po  vy¬ 
datném  vyměšován  í,  Buňkv 
zmenšeny,  jejich  obsah  temně 
zrnitý,  jádra  zvětšená,  kulatá. 


Žláza  podjazycná  (gl.  sublingualis)  jest  uložena  na  dně  dutiny 
ústní  (63);  jsouc  seskupením  hlenových  žláz  menších,  mívá  někdy  více 
malých  vývodů  samostatně  ústících,  jindy  hlavní  společný  vývod  vedle 
menších;  bývá  až  4  cm  dlouhá,  takže  se  pak  dotýká  vzadu  žlázy  pod- 
čelislní. 

Lalůčky  těchto  žláz  skládají  se  z  postupně  menších,  až  tubulosní 
žlázky  slepě  končí  v  porozšířených  koncích;  v  parotis  jsou  buňky  žlázové 
kubické  i  kuželovité,  za  klidu  (obr.  141.)  jemně  zrnité,  s  množstvím  jasného 
nahromaděného  výměšku,  s  jádrem  nepravidelně  ohraničeným;  při  činnosti 
(obr.  142.)  se  zvětšují,  jádro  se  zakul acuje,  pak  se  výměšek  vyloučí,  buňka 
ztemní  a  zrnitá  protoplasma  nabude  převahy;  ve  žláze  podjazyčné  se 
odlišují  hlenové  buňky  a  krajové;  krajové  jsou  srpovitě  nebo  „polo- 
měsíčitě"  srovnány  při  pomezně  blance  (membrána  hyaloidea),  i  mají 
někteří  o  nich  za  to,  že  jsou  to  žlázové  buňky  ještě  nenaplněné  hle¬ 
novým  výměškem.  Ve  žláze  podčelistni  mají  některé  rourky  stavbu  žláz 


246  TRÁVENÍ  SLINNÉ  A  ČINNOST  ŽLÁZ  SLINNÝCH. 

„serosních"  (j .  parotis),  jiné  vzhled  stavby  žlázy  podjazyčné,  což  odpo¬ 
vídá  smíšené  povaze  její  vyměšovací  činnosti. 

Sliny  žláz  příušních  obsahují  něco  bílkoviny,  sliny 
žláz  hlenových  mucin,  dále  zcela  málo  (asi  1/2%)  neústroj- 
ných  látek  (chloridu  sodnatého  a  uhličitanů,  u  člověka  též 
rhodankalium  CNSK).  Stravný  enzym  slin,  zvaný  ptyalin , 
je  ferment  diastatický,  přeměňující  škrob  v  maltosu  (skrze 
přechodní  stadia  rozpustného  škrobu  a  různých  dextrinů) 
a  to  velmi  rychle,  tak  že  už  v  průběhu  žvýkání  dají  se 
zjistit  produkty  fermentace  (udává  se,  že  1  cm8  lidských 
slin  ze  žlázy  příušní  rozloží  1  g  škrobu  za  2XU  hodiny); 
další  působení  ptyalinu  odehrává  se  až  v  žaludku  uvnitř 
polknutých  částic  soustových,  kdežto  na  jich  povrchu  se 
zajisté  působnost  ptyalinu  zaráží,  aua  kyselá  šťáva  žaludeční 
fermentaci  diastatickou  zamezuje  a  konečně  ptyalin  ruší. 

Za  klidu  je  vyměšování  slin  nepatrné  (na  př.  u  žlázy 
příušní  ani  í/2  cm3  za  30  m.),  roste  však  mocně  při  žvý¬ 
kání  (i  přes  20  cm3  za  30  m.) ;  celkem  se  dá  odhadnouti 
množství  slin  vyměšovaných  za  24  h.  ze  všech  tří  párů 
velkých  žláz  stinných  nejméně  na  1000  cm3  (u  koně  ně¬ 
kolik  1;  u  psa,  jenž  vůbec  málo  žvýká,  je  množství  slin 
poměrně  malé,  avšak  i  tu  je  možno  zjistiti  jejich  význam 
jakožto  vodnaté  tekutiny  do  žaludku  přijímané,  neboť  po 
oesophagotomii  —  operaci,  po  níž  jícen  ústí  na  krku  ven, 
tak  že  sliny  polknuté  nemohou  přijití  do  žaludku  pozoruje 
se  u  psň  značná  žízeň). 

Význam  slin  je  hlavně  mechanický;  napomáhají  při 
kousání  a  žvýkání  rozmělniti  potravu  v  malé  částice  až 
i  rozpustiti.  Skutečně  se  pozoruje,  že,  čím  sušší  je  potrava, 
tím  hojnější  sliny  se  řinou  z  vývodů  všech  žláz  slinných 
(kůň,  u  něhož  operací  jen  příušní  žlázy  jsou  vyloučeny, 
polyká  už  velmi  obtížně  oves  a  seno).  Pozoruhodno  je,  že 
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též  mléko  budí  hojné  vyměšování  slin  a  to  s  hojným  obsahem 
hlavně  Jilenu:  význam  tohoto  úkazu  záleží  vtom,  že  mléko 
hojně  s  hlenovitými  slinami  promíšené  utvoří  v  žaludku 
(81)  takřka  načechranou  sraženinu,  nikoli  kompaktní  massu; 
tím  jest  usnadněno  trávení  mléka.  Hlen  slouží  dále  k  uhla¬ 
zení  povrchu  soust  pro  polykání.  (U  vodních  ssavců  jsou 
žlázy  slinné  zakrnělé  nebo  docela  scházejí  [u  kytovitých] : 
v  tom  lze  spatřovati  další  doklad  převážně  mechanického 
významu  slin,  neboť  tito  živočichové  přijímají  vždycky 
kluzkou  potravu.) 

Vodnatost  slin  propůjčuje  zároveň  ochranu  před  lát¬ 
kami,  jež  by  v  poněkud  sehnaných  roztocích  byly  nebez¬ 
pečny,  avšak  po  rozředění  nemohou  sliznici  ústní  poško- 
diti  (lze  na  př.  psovi  po  delší  dobu  nalévati  do  úst  1/2% 
roztok  kyseliny  solné  bez  poškození  sliznice,  kdežto  na 
jazyku  z  úst  povytaženém  a  ponořeném  do  takového  roz¬ 
toku  v  málo  minutách  se  povrchová  výstelka  odloupne). 
Voda,  slabý  roztok  chloridu  sodnatého  (0*6  —  0*8%,  »fysio- 
logický")  nebudí  vyměšování  slin,  rovněž  ne  kaménky  a 
jiné  chemicky  neúčinné  látky;  avšak  písek  vyvolá  sekreci 
a  to  hlenovou,  jejíž  účelnost  je  zjevná:  hlenem  se  slepí 
zrnka  a  dají  pak  snadno  vyplivnouti.  (U  zvířat  slouží  sliny 
i  k  omývání  povrchu  těla  a  k  očišťování  ran.) 

Vyměšování  i  jednotlivých  žláz  slinných  dá  se  zkou- 
mati  pomocí  pištěli:  t.  j.  ústí  slinovodů  přeloží  se  z  nitra 
dutiny  ústní  na  povrch  těla,  kde  se  dá  pak  snadno  slina 
shromažďovati.  Tak  se  podařilo  prokázati,  že  netoliko 
množství,  nýbrž  i  jakostné  složení  slin  kolísá  dle  po¬ 
vahy  látek  přijatých  do  dutiny  ústní.  Jedlé  látky  budí  hoj¬ 
nější  vyměšování  vazkých  slin  a  tyto  obsahují  hojněji  látek 
ústrojných  a  ptyalinu,  než  tomu  je  při  látkách  odporných. 
Sliny  se  vyměšují  však  i  na  podněty  působící  jinde  než 
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v  dutině  ústní:  stačí  ukázati  psu  na  dálku  kus  masa,  dáli 
přivoněti  k  němu  atd.;  to  jest  ostatně  denní  zkušenost:  při 
pohledu  na  některé  příjemné  i  nepříjemné  látky  počnou  se 
nám  hned  hrnouti  sliny  do  úst. 


Obr.  143. 

Pes  s  pištěli  slino  vodu  dle  Pavlova.  Schéma:  /  žláza  příušní,  2  její  vý¬ 
vod  (slinovod),  jehož  ústi  3  bylo  vyříznuto  ze  sliznice  ústní  a  vhojeno  do  kůže 
tak,  že  sliny  z  vývodu  kapající  zachycují  se  do  nádobky  měrné;  nálevka,  na 
níž  je  nádobka  připevněna  a  do  níž  se  sliny  cUytají,  je  pevně  přilepena  na  kůži: 
4  ochranný  kryt  nádobky. 


Vyměšování  slin  řízeno  je  nervstvem,  i  nastává 
často  zvratné ,  reflektoricky  (16):  podráždění  sliznice  ústní 
látkami  mechanicky,  chemicky  a  j.  působícími  vede  se  do 
nervového  ústředí  po  dostředivých  nervech  a  z  ústředí  po 
odstředivých  nervech  sekretorických  zakončujících  ve  žlá¬ 
zách  slinných  budí  se  vyměšování  slin.  Ústředím  zvratným 
pro  slinné  žlázy  je  prodloužená  mícha  (76,  VI).  —  Avšak  vedle 
jednoduchých  takovýchto  reflexů,  jak  právě  uvedeno,  vy¬ 
skytuje  se  i  vyměšování  podmíněné  psychicky:  pohled  na 
jisté  látky  budí  vyměšování  slin,  ba  dokonce  i  jen  vzpo¬ 
mínka  na  některé  látky;  tu  je  súčastněna  činnost  předního 
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mozku  (VI),  jenž  má  obzvláštní  vztah  k  dějům  duševním; 
spatření  jistých  látek  vyvolává  činnost  velkého  mozku  pro¬ 
vázenou  představami  chuťovými  atd.  a  zároveň  uvede  se 
z  velkého  mozku  po  nervových  drahách  do  prodloužené 
míchy  vedoucích  činnost  ústředí  vyměšovacích  (mluví  se 
o  t.  z  v.  psychických  reflexech  viz  VI). 

Žlázy  slinné  řízeny  jsou  nervy  vycházejícími  jednak 
z  mozku  (v  kmeni  VII.  nervu  mozkového,  v  dalším  průběhu 
v  t.  zv.  chorda  tympani  (VI)  k  žláze  podjazyčné  a  podčelistní, 
v  kmeni  IX.  nervu  ke  žláze  příušní,  složitým  průběhem),  jed¬ 
nak  z  míchy  (vlákna  sympathická  77,  VI).  Dráždí-li  se  uměle, 
na  př.  elektřinou,  příslušné  dráhy  nervové,  nastává  vymě¬ 
šování  slin,  a  mění  se  množství  i  složení  jich  podle  síly 
a  trvání  podnětu;  zvláště  je  proměnlivo  množství  ústroj  - 
ných  látek  ve  slinách  obsažených.  Sliny  vyměšované  při 
dráždění  mozkových  vláken  nervových  se  liší  od  slin  tvo¬ 
řených  při  dráždění  drah  sympathických  i  celkovým  množ¬ 
stvím  výměšku  i  množstvím  ústrojných  látek  atd.  Dle  ně¬ 
kterých  badatelů  dají  se  dle  účinku  rozlišiti  tři  druhy  vláken 
nervových  žlázovou  činnost  řídících:  1.  nervy  sekreto- 
rické  vlastní,  budící  vyměšování  slin  s  obvyklým  množ¬ 
stvím  neústrojných  a  ústrojných  látek,  2.  nervy  trofické, 
jichž  podrážděním  roste  množství  ústrojných  látek  ve  sli¬ 
nách,  3.  nervy  zabraňující  vyměšování  a  zjednávající  zotavení 
žlázových  buněk  po  činnosti  vyměšovací. 

Vyměšovací  činnost  žlázových  buněk  je  životní 
děj,  při  němž  se  z  krve  žlázou  proudící  čerpají  jisté  látky 
a  přeměňují  ve  sliny;  již  povaha  složení  slin  nepřipouští 
představu,  že  se  snad  z  krve  filtrací  skrze  výstelku  žlázovou 
procezují;  zvláštními  pokusy  bylo  nad  to  prokázáno,  že 
i  bez  tlaku  krevního  (v  odříznuté  hlavě  drážděním  přísluš¬ 
ných  drah  nervových)  dá  se  vzbuditi  vyměšování  slin,  i  že 
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je  vyměšování  to  značně  nezávislé  na  kolísáních  tlaku  a 
rychlosti  proudu  krevního.  Ostatně  se  děje  vylučování  slin 
z  vývodu  žlázového  s  větším  tlakem  (až  o  100  mm  rtuti), 
nežli  je  výška  tlaku  krevního  v  tepnách,  takže  už  tím  je 
prokázána  nemožnost  filtrace. 

Při  dráždění  mozkových  drah  sekretorických  rozšíří  se 
cévy  žláz  slinných  a  tím  se  zmnoží  a  zrychlí  průtok 
krve  jimi  (viz  cévohybné  nervy  104);  ze  žil  klidné  žlázy 
kape  tmavá  krev,  ze  žil  činné  žlázy  proudí  krev  jasně  rudá; 
zároveň  odtéká  z  činné  žlázy  hojnost  mízy  (94,  105),  což 
svědčí  o  mocných  dějích  chemických  v  buňkách  žlázových, 
podobně  jako  zvýšení  spotřeby  kyslíku  a  vydávání 
kysličníku  uhličitého  (bývá  až  čtyřnásobné  proti  vý¬ 
měně  plynů  v  klidné  žláze).  Konečně  jeví  činná  žláza  slinná 
silnější  elektrické  úkazy  než  v  klidu;  je  pozoruhodno, 
že  směr  elektrického  proudu,  jejž  lze  ze  slinné  žlázy  odvést, 
jest  opačný  dle  toho,  je-li  činnost  žlázy  buzena  ze  sekre¬ 
torických  nervů  mozkových  anebo  sympathických :  to  svědčí 
rovněž  pro  svrchu  uvedený  názor  o  základní  různosti  se¬ 
kretorických  nervů. 

80.  Žvýkání  a  polykáni. 

Kousáním  a  žvýkáním  upravená  sousta  (asi  5  cm3 
objemu)  dopravují  se  polykáním  skrze  jícen  do  žaludku. 

Žvýkání  potravy  je  důležito  k  rozmělnění  potravy  a  provlhčení  je¬ 
jímu  slinami,  které  při  žvýkání  vydatně  se  hrnou  do  úst;  avšak  příliš 
důkladné  žvýkání  může  zase  škoditi,  ana  zažívací  roura  vyžaduje  jisté 
mechanické  podněty  k  buzení  pohybů  střevních,  sloužících  k  dopravě 
obsahu  dlouhým  tenkým  střevem  (86). 

Před  vlastním  polknutím  odehrají  se  přípravné  pohyby: 
zdvihne  se  spodina  dutiny  ústní,  měkké  patro  uzavře  vstup 
do  dutiny  nosní,  stoupá  hrtan  uzavřený  příklopkou  (63,  71) 
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a  zadní  stěnou  jazyku  do  výše;  pak  se  smrští  svaly  (zvi. 
mylohyoidei  57,  obr.  104.)  a  dopraví  sousto  do  jícnu,  načež 
následuje  postupné  smršťování  súžovačů  hltanových  a 
svalstva  jícnového,  tak  z  v.  peristaltika  (82). 

Zdá  se,  že  mechanism  polykání  kapalin  se  liší  od 
poměrů  při  polykání  tuhých  soust.  U  člověka  podobně 
jako  u  blízkých  ssavců  se  tekutina  stahem  svalstva  spodiny 
ústní  prudce  vstřikne  do  jícnu  až  do  hrudního  oddílu 
(po  případě  až  ke  kardii  žaludku),  načež  teprve  se  objeví 
peristaltické  stahování  svalové  roury  jícnové,  počínající  u  svě- 
račů  hltanových  a  vlnovitě  postupující  jícnem  až  k  žaludku, 
čímž  se  zbytky  sousta  sužováním  jícnu  posunují  stále  níže; 
při  polykání  polotuhých  a  tuhých  soust  pozoruje  se  , ustře¬ 
lení"  do  jícnu  na  menší  vzdálenost  než  u  tekutin,  takže 
peristaltika  svalstva  jícnového  se  při  polykání  tuhých  soust 
mnohem  víc  uplatňuje  (vlna  smrštění  jícnového  trvá  od 
hltanu  k  žaludku  8  až  12  vteřin,  probíhá  rychleji  v  hor¬ 
ním  oddílu  jícnu,  majícím  příčně  pruhované  svalstvo,  než 
v  dolním  se  svalstvem  hladkým  (65);  u  koně  tekutina  jíc¬ 
nem  prudce  proběhne,  byvši  „vstřelena"  do  něho  stahem 
svalstva  ústního,  kdežto  tuhá  sousta  postupují  s  rychlostí 
3-4  dm  za  vteřinu;  u  ptáků  je  polykání  peristaltické 
i  u  tekutin). 

Polknutí  je  děj  zvratný  (reflektorický  16)  vybavený 
soustem  ze  sliznice  hltanové;  někteří  lidé  dovedou  však 
i  bez  sousta  vykonati  libovolně  aspoň  přípravné  pohyby  po- 
lykací;  polykání  dá  se  zvláště  snadno  vzbuditi  s  jistých 
okresů  sliznice  ústní,  na  př.  u  člověka  s  kořene  jazyku,  u  opic 
s  mandlí,  oblouků  jazykopatrových  a  patrohltanových  atd. 
(mechanickým  i  elektrickým  podnětem).  Dostředivé  dráhy 
vedou  (V.,  IX.  a  X.  nervem  mozkovým,  v.  oddíl  VI)  do 
ústředí  v  prodloužené  míše,  odkud  se  řídí  (odstředivými 
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drahami  V.,  IX.  a  X.  nervu  mozkového)  činnost  svalů  po- 
lykacích.  (Jestliže  se  rozřeže  jícen  v  několik  kusů,  podržu- 
jících  spojení  nervové  s  ústředím,  tu  při  polknutí  se  tyto 
kusy  postupně  sužují,  třebaže  jsou  od  sebe  odloučeny:  je 
zřejmo,  že  z  nervového  ústředí  vycházejí  podráždění  k  jed¬ 
notlivým  oddílům  jícnu  postupně  v  určitém  pořádku.)  Po¬ 
rušením  čivosti  sliznice  ústní,  jakož  i  porušením  vedení 
nervového  z  ústředí  ke  svalům  polykacím  (ovšem  i  poru¬ 
šením  ústředí  v  prodloužené  míše  Ví)  poruší  se  polykání: 
potrava  může  se  pak  hromadit  v  jícnu,  vnikat  do  dutiny 
nosní,  do  hrtanu,  ba  i  do  plic  (vzniká  zánět  plic  z  vnik¬ 
nutí  cizích  těles)  atd. 

Ssání  záleží  v  tom,  že  stažením  jazyka  nazad  nebo  též  sklesnutím 
dolní  čelisti  se  dutina  ústní  (uzavřená  přiložením  jazyka  k  zubům  a 
k  patru)  rozšíří,  čímž  v  ní  vznikne  negativní  tlak,  jenž  při  opětovaném 
ssání  se  zvýší  až  i  přes  600  mm  rtuti. 

Z  dolního  oddílu  jícnu  dostává  se  potrava  katdii 
(obr.  122.)  do  žaludku.  U  prázdného  žaludku  je  kardie 
volně  uzavřena,  při  naplněném  pevně  (tu  napomáhá 
k  pevnému  uzavření  i  to,  že  jícen  ústí  do  žaludku  něco 
šikmo,  tudíž  tlakem  nitrožaludečním  se  ústí  jeho  stlačuje). 
Slabé  podráždění  sliznice  dolního  oddílu  jícnu,  jaké 
nastává  též  při  normálním  polykání,  vzbudí  otevřeni  kardie, 
kdežto  silné  způsobí  pevnější  její  sevření  (tak  na  př.  při 
polknutí  leptajících  látek  tyto  se  často  nepustí  do  žaludku, 
i  lze  pak  najiti  značné  poleptání  dolního  oddílu  jícnu). 
Svěrači  kardie  zřejmě  jsou  řízeni  dvojími  nervy,  z  nichž 
jedny  budí  sevření,  druhé  otevření  kardie;  činnost  svěraču 
těchto  podléhá  reflektorickému  působení  ústředí  nervových; 
avšak  i  po  protětí  nervů  (X.  mozkových  Ví)  dostaví  se 
opět  normální  polykání,  když  poruchy  po  zmaření  drah 
nervových  nastalé  ponenáhlu  se  zmírnily:  kardie  (podobně 
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jako  jiné  ústroje)  má  jistou  autonomní  činnost ,  nezávislou 
na  nervstvu  ústředním. 


81.  Trávení  žaludeční. 

Žaludek  není  pro  život  nezbytným  oddílem  zažívací 
roury,  jak  ukazují  případy,  kdy  ústroj  tento  úplně  byl  od¬ 
straněn  (při  pokusech  na  psech  i  při  nutných  operacích 
u  lidí),  aniž  se  po  léta  —  při  vhodné  výživě  —  objevily  těžké 
poruchy  celkového  stavu  zdravotního.  Avšak  přes  to  je  důle¬ 
žitým  oddílem  ústrojí  zažívacího. 

Především  má  význam  jakožto  nádržka  potravy;  po 
odstranění  žaludku  jest  nutno  přijímati  velmi  často  a 
malé  dávky  potravy,  což  je  zajisté  okolností  nepohodlnou. 
Šťáva  vylévající  se  ze  žlázek  sliznice  žaludeční  do  dutiny 
žaludku  má  důležitý  význam  zvláště  pro  trávení  bílkovin. 
Potrava  pobývající  delší  dobu  v  nádržce  žaludeční  připra¬ 
vuje  se  pro  trávení  v  dalších  oddílech  zažívací  roury 
(dvanácterníku  a  tenkém  střevě).  Část  strávených  látek  se 
vstřebává  už  do  stěn  žaludku  (88),  většina  ovšem  až  ve 
střevě.  Konečně  solná  kyselina  stavy  žaludeční  má  zajisté 
značný  význam  pro  desinfekci  potravy:  kyselinou  tou  se 
mnohé  bakterie  v  potravě  obsažené  usmrcují  (jakož  i  ruší 
se  toxiny  bakterielní  a  rostlinné). 

Prázdný  žaludek  lačnícího  živočicha  (psa,  nijak  potravou 
-  ani  na  dálku  —  nedrážděného)  má  povrch  sliznice  pokrytý 
hlenem  alkalicky  reagujícím,  vyměšovaným  z  výstel¬ 
kových  buněk;  podobně  bylo  pozorováno  u  člověka  s  pištěli 
žaludeční.  Octnou-li  se  v  žaludku  látky  sliznici  prudce 
dráždící,  vyměšuje  se  veliké  množství  tohoto  hlenu,  jenž 
je  zřejmě  ochranným  zařízením. 
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Naproti  tomu  vyměšují  žlázky  ponořené  do  sliznice 
žaludeční  kyselou  šťávu,  mající  působnost  trávící. 

Žlázky  slizfiice  žaludeční  (obr.  144.)  jsou  rourkovité  (tubulosní  39)  : 
bud  jednoduché,  anebo  se  spojuje  několik  rourek  před  společným  vyústěním 

na  povrch  slizniční.  Výstelka  jejich 
je  z  buněk  cylindrických,  jako  povrch 
sliznice  žaludeční;  v  kardii  a  fundu 
lze  rozlišiti  jednak  -»hlav?ii «  buňky, 
nezřetelně  ohraničené  (adelomorfní), 
malé,  nízké,  jasné,  a  okryti*  buňky, 
velké,  nepravidelného  tvaru  (delo- 
morfní),  jemně  zrnitého  obsahu,  čnějící 
obyčejně  na  ven,  někdy  i  dovnitř; 
směrem  k  pyloru  ubývá  krycích  buněk; 
na  podkladě  jistých  výzkumů  považují 
se  hlavní  buňky  za  pepsinoťvorné, 
kdežto  o  krycích  mají  někteří  za  to, 
že  připravují  kyselinu  solnou  (viz 
níže);  avšak  dle  jiných  mohou  se 
„krycí"  buňky  přeměňovat  v  „hlavní". 

Šťáva  žaludeční  (čistá, 
bez  přimíšení  spolykaných  slin 
atd.)  je  čirá  tekutina  specifické 
váhy  1003  —  1006,  obsa¬ 
hující  0‘4  -  0‘58°/o  kyseliny 
solné  a  kolem  03°/o  jiných 
součástí  (bílkovin,  fermentň 
atd.  a  solí). 


Obr.  144. 

Řez  sliznicí  žaludeční  drob¬ 
nohledně  z  vět  šený:  ť/po  vrchová 
výstelka  žaludku,  nořící  se  do  jamek 
j,  ve  kterých  ústí  b  hrdla  žlázek  ža¬ 
ludečních,  jichž  těla  i  sahají  hluboko 
do  sliznice  jako  rourky  slepě  končící 
{d  dna  jejich);  v  vazivo  slizniční  s  bk 
bílými  krvinkami,  s  vlákny  hladkého 
svalstva  ;  žlázové  buňky  jsou  dvojí, 
hb  hlavní  a  kb  „krycí**.  (Dle  Stohra.) 


M  n  o  ž  sjt  v  í  kyseliny 
solné  kolísá  dle  požité  po¬ 
travy  (82);  částečně  je  ko¬ 
lísání  její  podmíněno  též  ne- 
utralisací  alkalickým  hlenovitým 
výměškem  výstelky  slizniční. 
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U  psa  pohybuje  se  množství  kyseliny  mezi  0’46--0*58; 
u  člověka  udává  se  035%  jako  množství  již  velké,  avšak 
zdá  se,  že  bývá  někdy  i  přes  0*5°/o-  Část  vyměšované  kyseliny  se 
neutralisuje  uhličitany  spolknutých  slin;  jiná  část  se  slabě 
váže  bílkovinami  požité  potravy,  avšak  i  pak  uplatňuje  se 
po  jistou  míru  při  trávení  pepsinovém  (viz  dále);  slouží 
dále  při  štěpení  uhlohydrátů  a  ruší  do  značné  míry  požité 
bakterie. 

Po  této  stránce  je  známo,  že  0*1  %  roztok  kyseliny  solné  zamezí 
den,  0*25 °/0  po  několik  dní  hnití  bílkovin  masových;  mléčné  kvašení 
cukru  hroznového  zamezuje  se  již  ani  ne0‘08°/0;  některé  choroboplodné 
bakterie  se  v  žaludku  usmrcují;  jiné  bakterie  po  dobu  pobytu  potravy 
v  žaludku  se  ncmnoží,  ale  po  přejití  do  střeva  počnou  rfisti;  značnější 
kvašení  uhlohydrátů  nastává  v  žaludku  při  nedostatečném  vyměšování 
kyseliny  solné  a  při  hromadění  se  obsahu  žaludečního  následkem  po¬ 
rušené  pohyblivosti  žaludku. 

Hlavním  trávicím  fermentem  žaludeční  šťávy  je 
pepsin ,  jenž  štěpí  bílkoviny  v  kyselém  roztoku,  a  to  zvláště 
v  roztoku  kyseliny  solné,  kterou  žlázové  buňky  žaludeční 
vyměšují.  Účinkem  kyselého  roztoku  pepsinového  se  bíl¬ 
koviny  denaturují  a  denaturované  rozpouštějí; 
objevují  se  jako  produkty  trávení  p  r  o  t  e  o  s y,  pak  p  e  p t  o  n  y 
(19);  dále  trávení  žaludeční  nepostupuje:  u  psa  po  požití  masa 
chová  obsah  žaludeční  do  dvanácterníku  vyprázdňovaný 
přes  polovičku  bílkovin  ve  tvaru  peptonů,  asi  třetinu  bíl¬ 
kovin  nerozpuštěných  a  zbytek  ve  tvaru  proteos. 

Peptickc  tráveni  probíhá  i  při  teplotách  nízkých  (do¬ 
konce  zvolna  i  při  0°),  ale  jest  při  39°  nejprudší;  alkaliemi 
se  pepsin  velmi  rychle  ničí;  isolovaný  pepsin  (nechovající 
bílkovin)  ruší  se  teplotou  nad  55°,  v  roztocích  kyselých, 
solných,  bílkovinných  až  i  teprve  při  70°.  Poněvadž 
množství  fermentu  nedá  se  přímo  určití,  stanoví  se 
účinnost  stravná  u  žaludeční  šťávy  na  př.  tak,  že  se  za 
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jistou  dobu  určí  v  mm  délka  stráveného  sloupečku  bílku 
vaječného  vssátého  do  skleněné  rourky  a  sraženého  po¬ 
nořením  rourky  do  vody  95°.  Ve  žlázách  jest  obsažen 
pepsin  jako  tak  zv.  pepsinogeu ,  vzdorující  žíravinám,  ne~ 
mající  trávícího  působení;  vlivem  kyseliny  solné  mění 
se  pepsinogen  ihned  v  pepsin. 

Vrátníkový  oddíl  žaludku,  jehož  žlázky  slizniční  cho¬ 
vají  převážně  jen  tak  zv.  hlavní  buňky,  vyměšuje  alkalickou 
šťávu  hlenovitou  obsahující  pepsin. 

Vedle  pepsinu  uváděn  bývá  ve  šťávě  žaludeční  chymosin  (lab, 
labferment)  jako  ferment  mléko  srážející;  nově  však  popírá  se  existence 
zvláštního  takového  fermenlu  a  srážení  mléka  považuje  se  za  účinek 
pepsinu.  Konečně  se  mluví  o  fermentu  štěpícím  tuk  ve  šťávě  žaludeční; 
někteří  však  mají  za  tof  že  jde  o  šťávu  pankreatickou  (83)  vniklou  ote¬ 
vřeným  vrátníkem  do  žaludku.  Pokud  šťáva  žaludeční  štěpí  škrob,  jde 
toliko  o  účinek  její  kyseliny. 

Množství  žaludeční  šťávy  za  24  hod.  vyměšované  odhaduje  se  asi 
na  1500  cm3  (s  obsahem  5  g  kyseliny  solné;  je  to  značné  množství, 
uvážíme-li,  že  tu  jest  obsažena  téměř  polovička  vody  a  chloru  krevního 
sera  92).  (V  žaludku  koně  bývá  obsažen  najednou  až  i  litr  sekretu.) 


82.  Činnost  žláz  a  svalů  žaludečních. 

Vyměšování  žaludeční  stavy  je  řízeno  nervstvem 
ve  vztahu  k  potravě. 

Potrava  do  žaludku  přijatá  nebudí  činnost  žlázek  ža¬ 
ludečních  přímo  (přímým  jich  drážděním),  nýbrž  zvratně 
(reflektoricky  16):  podráždění  povrchu  slizničního  vede  se  po 
dostředivých  drahách  do  nervového  ústředí,  odkud  pak  po 
odstředivých  drahách  (sekretorických,  probíhajících  v  X. 
nervu  mozkovém  VI)  zakončujících  ve  žlázkách  žaludečních 
vybaví  se  vyměšovací  činnost  těchto;  jde  o  vyměšovací  reflex. 
Zvratné  vyměšování  šťávy  žaludeční  vyvolává  se  nikoli 
mechanickými  podněty  (tlakem,  třením  atd.  chemicky 
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neúčinných  předmětů),  nýbrž  chemickým  působením 
látek  potravy. 

Dále  se  budí  vyměšování  šťávy  žaludeční  podrážděním 
sliznice  ústní  (a  to  chemickým,  nikoli  mechanickým),  na- 


Obr.  145. 

Pes  s  pištěli  jícnovou  a  žaludeční.  Zvíře  je  volně  upoutáno  v  dře¬ 
věném  stojanu.  Potrava,  kterou  pojídá,  vypadává  z  jícnu  /  na  krku  otevřeného  a 
do  kůže  vhojeného  otvorem  7  po  soustech,  jak  byla  spolykána,  opět  ven  8  (tak 
zv.  „zdánlivé  krmení",  při  němž  zvíře  má  pocity  chuťové  atd.,  ale  potrava  se  ne¬ 
dostává  do  žaludku),  6  druhé  ústi  jícnu  na  krku.  vedoucí  do  dalšího  oddílu  jeho 
jenž  přechází  v  žaludek  3  (ten  pak  vrátníkem  4  ve  d  vanácterník,  dále  nekreslený) ; 
otvor  žaludku  všit  je  do  stěny  břišní,  takže  stříbrnou  rourkou  f  (k  níž  oboj- 
stranně  připevněné  kotouče^ brání  vpadnutí  do  žaludku  i  vypadnutí  ven)  vykapává 
Šťáva  žaludeční  do  měrné  láhve  9  (neznečištěná  slinami,  putravou).  Otvorem  s  lze 
také  zvíře  krmiti.  —  Žaludeční  šťáva  vykapává  i  při  zdánlivém  krmení,  když 
žádná  potrava  nepřišla  do  žaludku.  (Dle  Pavlova.) 


stávajícím  při  žvýkání  potravy,  ba  i  při  prostém  vo¬ 
nění  k  potravě  nebo  dokonce  při  pouhém  pohledu  na 
potravu,  obdobně,  jako  jsme  poznali  při  vyměšování  slin 
(79);  mluví  se  o  ^psychickém,  appetitovém"  vyměšování : 
podráždění  sliznice  dutiny  ústní,  nosní,  jakož  i  sítnic 
očních  budí  činnosti  velkého  mozku,  jenž  má  vliv  na  se- 
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kretorická  ústředí  prodloužené  míchy  a  jehož  činnosti  pod¬ 
miňují  duševní  dění  (VI). 

Takové  vyměšování  žaludeční  šťávy  dá  se  ukázati  u  psa  (obr.  145.) 
s  oesoDhagotomií  (t.  j,  majícího  na  krku  proříznutý  jícen  a  otvor  vhojený  do 
rány)  a  s  gastrostomií  (t.  j.  pištěli  žaludeční:  otevře  se  stěna  břišní  a 
učiní  se  otvor  v  žaludku;  i  souvisí  pak  dutina  žaludeční  na  př.  stříbrnou 
rourkou  ze  zevnějškem,  takže  lze  tudy  zvíře  krmiti,  stopovati  vyměšování  ze 


Obr.  146. 

Pes  s  tak  z  v.  „malým  žaludkem".  Jícen  4  přechází  v  žaludek  /,  žaludek 
vrátníkem  5  ve  dvanácterník ;  3  šev  na  spodu  žaludku,  z  něhož  byla  část  vyříznuta 
a  sformována  v  „malý  žaludek"  2,  jenž  ústí  na  břiše  ven;  tento  „malý  žaludek" 
je  činný  současně  s  velkým:  přijde-li  potrava  do  žaludku,  vykapává  i  z  „malého 
žaludku"  šťáva,  a  její  složení  atd.  stejné  se  mění  dle  potravy  atd.,  jako  u  velkého 
žaludku;  zmenšení  žaludku  takto  provedené  nikterak  neporuší  zdravotního  stavu  zví¬ 
řete.  -  8  tkanice,  jimiž  se  přiváže  lourka  6  s  nádobkou  7  do  „malého  žaludku". 

(Dle  Pavlova.) 


sliznice  atd.;  operace  tyto  neporušují  celkového  zdraví,  takže  živočichové 
jakož  i  lidé,  u  nichž  následkem  chorob  bylo  nutno  podobné  operace 
provésti,  žijí  po  léta  normálně).  Když  operované  zvíře  přijme  poiravu 
do  úst  a  polkne  jí,  vylévá  se  šťáva  žaludeční  v  hojnosti  do  dutiny  ža¬ 
ludeční,  ačkoli  polknuté  sousto  jícnem  na  krku  otevřeným  zase  vypadlo 
ven;  ba  i  při  prostém  ukázání  potravy  na  dálku  objeví  se  vyměšování, 
třebaže  ne  v  takovém  množství  jako  při  vzetí  potravy  do  úst  a  polykání 
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(„zdánlivém  krmení").  Obr.  146.  znázorňuje  výzkum  vyměšován 
žaludečního  na  uměle  utvořeném  „malém  žaludku". 

Při  „ psychickém "  dráždění  nejde  o  prostý  reflex 
sprostředkovaný  snad  drážděním  sliznice  hltanové  a  jícnové 
polykaným  soustem:  neboť  nelze  z  těchto  sliznic  žádnými 
podněty  přímo  vzbudili  vyměšování  šťávy  žaludeční ;  řada 
pozorování  svědčí,  že  je  důležitou  podmínkou  právě  psy¬ 
chické  rozčilení,  appetit,  chtivost  atd. 

Zvratné  vyměšování  šťávy  žaludeční  na  chemické 
podněty  dráždící  sliznici  žaludeční,  jakož  i  „psychické" 
vyměšování  nastává  u  člověka  (a  kočky)  ve  3  minutách  po 
podráždění  (u  psa  za  51/*  min.).  Po  protětí  vyměšovacích 
nervů  (t.  j.  X.  nervů  mozkových)  přestane  možnost  „psy¬ 
chického"  vyměšování;  naopak  dráždění  těchto  nervů 
budí  sekreci  žaludeční  šťávy. 

Množství  a  rychlost  vyměšování,  jakož 
trávicí  schopnost  a  kyselost  šťávy  žaludeční  řídí 
se  do  značné  míry  povahou  potravy.  Mléko  budí 
velmi  pomalé  vyměšování,  jež  teprve  ve  3.  hodině  je  nej¬ 
větší,  načež  rychle  se  zmenšuje;  i  obsahuje  šťáva  žaludeční 
v  prvých  hodinách  málo  fermentu,  ke  konci  hojně.  Při 
krmení  chlebem  je  v  prvé  hodině  vyměšování  největší, 
v  druhé  rychle  klesá  a  teprve  po  10  hodinách  přestává; 
stravná  schopnost  „chlebové"  šťávy  žaludeční  je  značně 
větší  než  u  „mlékové",  zvláště  v  2.  a  3.  hodině.  Po  požití 
masa  je  v  prvých  dvou  hodinách  značné  vyměšování, 
načež  klesá  (do '8  hodin);  i  jest  „masová"  šťáva  žaludeční 
zvláště  působivá  v  prvé  hodině,  ale  i  v  8.  ještě  dosti 
účinná,  celkem  méně  než  „chlebová",  víc  než  „mléčná". 

Význam  těchto  vztahů  záleží  v  tom,  že  ukazují  zá¬ 
vislost  na  stravitelnosti  potravy:  mléko,  jehož 
kasein  (19)  náleží  k  nejsnáze  stravitelným  bílkovinám,  budí 
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nejslabší  tvorbu  fermentu  a  v  nejzředěnějším  roztoku, 
kdežto  rostlinné  bílkoviny  chlebové  jsou  těžko  stravitelný, 
tudíž  se  vylévá  na  chléb  hojnost  fermentu  a  u  velké  se- 
hnanosti;  maso  je  mezi  oběma  co  do  stravitelnosti  i  vlivu 
na  vyměšování  šťávy  žaludeční.  Na  stejnou  váhu  vy¬ 
lučuje  se  u  chleba  mnohem  víc  fermentu  než  u  masa, 
avšak  na  maso  vylévá  se  šťáva  mnohem  kyselejší  (jíž 
je  tu  třeba  k  rozpouštění  vaziva,  kdežto  u  chleba  by  pří¬ 
lišná  kyselost  porušovala  trávení  škrobu  v  žaludku  i  dále 
ve  střevě).  Náhlost  vyměšování  šťávy  žaludeční  brzy  po 
požití  masa  a  chleba  vysvětluje  se  tím,  že  tato  potrava 
ihned  se  zpracovává,  kdežto  z  mléka  hned  po  požití  srazí 
se  vločky  kaseinu,  načež  ostatní  tekuté  součásti  pomalu 
odcházejí  (viz  dále),  takže  je  vhodno,  aby  až  ke  konci 
2.  a  ve  3.  hodině  počala  se  na  zbylý  kasein  vylévati 
hojnost  šťávy. 

Podobně  í  při  „zdánlivém  krmení'4 ,  kdy  polknutá  potrava  z  jícnu 
na  krku  otevřeného  zase  ven  vypadne,  mění  se  vyměšování  žaludeční 
šťávy  dle  potravy:  při  mléku  se  jí  vyměšuje  méně  a  slaběji  trávící  než 
při  mase  a  chlebu. 

Zajímavý  je  dále  vztah  „psychického44  vyměšování  k  vyměšování  buze¬ 
nému  zvratně  potravou  se  sliznice  žaludeční.  Odstraníme-li  „psychický41  vliv 
tak,  že  dáme  zvířeti  nepozorovaně  (na  př.  i  ve  spánku)  otvorem  píštěle 
potravu  přímo  do  žaludku,  počne  vyměšování  až  po  8-10  minutách, 
i  je  tato  Šťáva  méně  účinná;  suchý  chléb  a  j.  vůbec  nebudí  vymě¬ 
šování,  leda  po  několika  hodinách  (viz  dále);  podobně  je  známo, 
že  u  nemocných  přijímajících  potravu  pištěli  žaludeční  může  tato  delší 
dobu  zůstati  nestrávena.  Jestliže  však  se  dají  zvířeti  pojisti,  vyvolá  se 
mocná  „psychická44  sekrece  žaludeční  šťávy;  zřejmě  tedy  je  psychické 
podráždění  potravou  -  spatřením,  přijetím  do  úst,  kousáním  atci.  — 
důležitou  podmínkou  rychlého  trávení;  pozoruje  se  skutečné,  že  i  když 
polknutá  sousta  do  žaludku  se  nedostanou  (vypadnuvše  pištěli  jícnovou), 
trvá  vyměšování  žaludeční  šťávy  až  i  po  tři  hodiny  (dosáhne  u  velkého 
psa  množství  až  1500  cm3). 
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Podrobnější  pátrání  ukázala,  které  látky,  na  příklad 
v  mase  obsažené,  dráždí  sliznici  žaludeční  a  podmiňují 
zvratné  vyměšování;  jsou  to:  voda,  látky  extraktivně 
(na  př.  v  Liebigově  masovém  extraktu  zhuštěné,  jichž  vý¬ 
znam  výživný  je  však  zcela  podřízený),  a  roztoky  bílkovin; 
úplně  vyvařené  maso,  z  něhož  se  vytlačí  veškera  voda, 
jsouc  přímo  do  žaludku  vpraveno  vůbec  nepodněcuje  žlázy 
k  činnosti,  rovněž  ne  kousky  vařeného  bílku  vaječného 
(neboť  nepůsobí  chemicky,  a  mechanické  dráždění  nevede 
k  sekreci  šťávy  žaludeční).  Rozkladné  produkty  bíl¬ 
kovin,  trávením  vznikající,  podněcují  vyměšovací  činnost 
žláz  žaludečních.  Lze  tudíž  normální  průběh  sekrece  žalu¬ 
deční  celkem  takto  popsati :  už  při  spatření  a  kousání  ma¬ 
sité  potravy  vybaví  se  vyměšování  šťávy  žaludeční,  načež 
po  polknutí  přidá  se  v  prvých  čtvrthodinách  k  této  sekreci 
hlavně  „psychicky"  podmíněné  sekrece  buzená  chemickým 
působením  potravy  na  sliznici  žaludeční;  když  rozmělněná 
a  polostrávená  potrava  přechází  do  střev,  klesá  sekrece  ža¬ 
ludeční,  neboť  s  povrchu  střevního  budí  se  látkami,  na 
sliznici  žaludeční  velmi  účinnými,  jen  nepatrné  vyměšování 
v  žaludku  (z  tlustého  střeva  vůbec  žádné). 

Chléb  přímo  pištěli  do  žaludku  vpravený  je  bez 
vlivu  na  vyměšování  žaludeční,  avšak  vodou  navlhčen 
dráždí  žlázy  k  činnosti,  částečně  zajisté  tím,  že  se  pak  roz¬ 
pouštějí  jisté  chemicky  účinné  látky:  tak  i  sliny  podněcují 
činnost  žláz  žaludečních,  jakož  i  produkty  trávení  bíl¬ 
kovin  chlebových.  Tak  se  vykládají  časové  rozdíly  v  prů¬ 
běhu  vyměšování  po  požití  chleba  od  právě  vylíčených 
poměrů  při,  požívání  masa:  zprvu  je  sekrece  velmi  hojná, 
neboť  psychické «  dráždění  je  při  jídle  chleba  podobně 
účinné  jako  u  masa;  ale  v  2.  hodině  sekrece  prudce  sklesne, 
neboť  chemické  dráždění  sliznice  žaludeční  chlebem  jest  slabé. 
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U  mléka  konečně  budí  vyměšování  šťávy  žaludeční 
vedle  » psychických "  podnětů  jednak  voda,  jednak  později 
produkty  trávení  bílkovin  mléčných.  Avšak  tuk  v  mléce 
obsažený  naopak  potlačuje  činnost  vyměšovací;  to 
bylo  zjištěno  zvláštními  pokusy:  po  vpravení  olivového  oleje 
do  žaludku  maso  za  chvíli  požité  nepodnítí  často  po  celou 
hodinu  vyměšování  šťávy  žaludeční,  a  i  pak  je  vyměšování 
nepatrné  po  řadu  hodin ;  tak  se  též  značně  oslabí,  až  i  na 
chvíli  zarazí  mocná  sekrece  nastalá  po  požití  masa  a  chleba, 
vpraví-li  se  dodatečně  do  žaludku  olej.  Z  této  zabraňující 
působnosti  tuku  na  činnost  žláz  žaludečních  vykládá  se 
slabé  vyměšování  šťávy  brzy  po  požití  mléka;  skutečně 
mléko  zbavené  tuku  budí  hned  silnou  sekreci,  kdežto 
smetana  ji  snižuje  ještě  víc  než  mléko.  Menší  účinnost 
šťávy  žaludeční  » masové"  naproti  „ chlebové "  je  snad 
rovněž  podmíněna  tukem,  v  mase  několika  °/0  obsa¬ 
ženým. 

Též  po  přímém  vpravení  oleje  do  dvanácter- 
níku  zabraňuje  se  sekreci  žaludeční  šťávy;  jestliže  však  se 
tuk  ve  střevě  rozloží  (83),  podněcují  mýdla  takto  vzniklá 
ze  střeva  zvratné  činnost  žláz  žaludečních:  odtud  pochází, 
že  po  3  hodinách  po  vpravení  tuku  do  žaludku  nastane  vy¬ 
datné  vyměšování  žaludeční  šťávy,  neboť  z  tuku  přechá¬ 
zejícího  po  čase  ze  žaludku  do  střeva  se  tu  tvoří  mýdla. 

Pohyby  žaludku  napomáhají  vydatně  přeměnám  lát¬ 
kovým  v  jeho  dutině.  Hlavně  vrátníkový  oddíl  žaludku, 
chovající  silnější  svalstvo,  vykonává  peristaltické  pohyby , 
červovitě  vlnivé,  čímž  se  důkladně  jeho  obsah  promíchává 
i  hněte  a  rozmělňuje,  kdežto  levý  (větší)  oddíl  (fundus)  se 
toliko  přizpůsobuje  změnou  napjetí  svalových  stěn  svému 
obsahu  (smrštěním  se  zmenšuje  při  malém  obsahu,  ochab¬ 
nutím  roztahuje  při  velkém);  nitrožaludeční  tlak  činí  asi 
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jen  8  cm  sloupce  vodního,  kdežto  z  vrátníkového  oddílu 
se  při  prudkém  sevření  stěn  může  obsah  otvorem  vrátní¬ 
kovým  vystřiknouti  na  kus  do  dvanácterníku.  Velmi  jemnou 
a  přesnou  pohyblivostí  vyznačuje  se  svérač  viátnikový , 
uzavírající  a  otvírající  vchod  do  dvanácterníku;  pohyby  tyto 
řízeny  jsou  zvratné  hlavně  se  sliznice  dvanácterníku' 
potření  sliznice  té  kyselinou  a  tukem  vzbudí  sevření 
vrátníku;  vodou,  žíravinami  a  roztoky  solí  vyvolá  se 
otevření  vrátníku;  ale  i  se  sliznice  žaludeční  lze  vzbu¬ 
dili  činnost  svěrače  vrátníkového,  jmenovitě  uzavírá  se 
vrátník  proti  plnění  střeva  hrubšími  částicemi  potravy.  Zdá 
se,  že  při  peristaltických  vlnách  probíhajících  ve  vrátní¬ 
kovém  oddílu  žaludku  se  pylorus,  když  k  němu  vlna 
smrštění  dojde,  otevře,  a  že  je  trvaleji  zavřen  na  př.  při 
dráždění  sliznice  dvanácterníku  kyselinou  a  tukem.  Za  ně¬ 
kterých  poměrů  může  obsah  dvanácterníku  (i  žluč  a  šťáva 
pankreatická)  vylévat!  se  otevřeným  vrátníkem  nazpět  do 
žaludku  (jmenovitě  při  potravě  tukem  bohaté),  což  vede 
k  úchylnému  trávení  v  dutině  žaludeční.  Pohyby  žalu¬ 
deční  jsou  řízeny  nervstvem  mozkovým  a  sympathickým : 
vliv  ústředního  nervstva  je  tu  větší  než  u  tenkého  střeva; 
po  protětí  odstředivých  drah  (v  X.  nervu  mozkovém  pro¬ 
bíhajících)  značně  se  poruší  hybnost  žaludku  (i  dochází  ke 
hromadění  se  a  rozkladu  živných  látek,  až  i  k  příznakům 
otravným);  dráždění  drah  mozkových  sesiluje,  drah  sym¬ 
patických  oslabuje  pohyby  žaludku  a  vrátníku.  (Avšak  i  na 
vyříznutém  žaludku  dají  se  ještě  pozorovati  pohyby,  i  bez 
dráždění.) 

Potrava,  proměněná  žvýkáním  a  navlhčením  slinami 
v  kašovitou  hmotu  tužší  nebo  řidší,  ocitá  se  po  spolknutí 
v  nepatrně  pohyblivém  fundu  žaludku,  kde  do  ní  šťáva 
žaludeční  jen  velmi  zvolna  vniká,  tak  že  první  sousta  při- 
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léhající  ke  sliznici  mohou  míti  už  bílkoviny  proměněné 
v  peptony,  kdežto  pozdější  sousta,  od  sliznice  vzdálená, 
vůbec  nejsou  kyselá,  tak  že  v  nich  pokračuje  rychle  slinné 
trávení  (až  i  k  rozpuštění  a  rozštěpení  většiny  požitého 
škrobu).  O  malém  promíchávání  obsahu  ve  fundu  žalu¬ 
dečním  svědčí  pozorování  případu  píštěle  žaludeční,  kde 
500  cm3  mléka  3°  teplého  teprve  po  hodině  se  ohřálo  na 
teplotu  těla.  Když  slinné  a  pepsinové  trávení  pokročilo,  tak 
že  značná  část  látek  je  zkapalněna,  vytlačuje  se  pozvolna 
obsah  fundu  do  vrátníkového  oddílu  žaludku,  kde  se  velice 
důkladně  promíchává  a  konečně  postupně  v  jistých  obdobích 
se  otvírajícím  vrátníkem  do  d vanácterníku  vyprazd¬ 
ňuje,  a  to  velikou  většinou  ve  způsobě  tekutiny  (s  vloč¬ 
kami  kaseinu,  kousky  zbobtnalého  masa  atd.).  Periodické 
uzavírání  vrátníku  je  buzeno  kyselostí  obsahu  žaludečního 
přešlého  do  dvanácterníku,  tak  že  je  takto  postaráno,  aby 
obsah  žaludeční  sám  si  reguloval  nenáhlý  přechod  do  střeva. 
U  psa  už  po  5-12  minutách  po  spolknutí  masité  potravy 
počíná  vyprazdňování  žaludku,  trvající  pak  v  pravidelných 
obdobích  delší  dobu;  u  člověka  po  požití  čaje  a  housky 
je  za  V2  —  1  hodinu  žaludek  prázdný,  po  požití  polévky, 
250  g  beefsteaku,  bramborové  kaše  a  housky  až  po  3  4 

hodinách.  Nej  rychleji  odcházejí  ze  žaludku  uhlohydráty, 
pak  směs  uhlohydrátů  a  bílkovin,  pak  bílkoviny,  velmi  po¬ 
malu  tuk,  nej  pomaleji  tuk  s  bílkovinami:  tu  je  zřejmý 
vztah  k  výše  uvedené  sekreci  kyseliny  solné  u  různých 
živných  látek  a  ke  zvratnému  sevření  vrátníku  (buzenému 
kyselinou  a  tukem  se  sliznice  dvanácterníku).  Čím  silnější 
je  svíravý  reflex  vrátníku,  tím  déle  pobývá  potrava  v  ža¬ 
ludku.  Délka  pobytu  potravy  v  žaludku  značí  zároveň 
„těžkostravitelnost"  potravy:  látky  chudé  tukem  a  látky,  jež 
budí  vyměšování  malého  množství  šťávy  žaludeční,  jsou 
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„lehkostravitelné",  proběhnou  rychle  žaludkem ;  směsi  tuku 
a  bílkovin  stěžují  značně  vyprazdňování  žaludku  (bílkoviny 
hlavně  tím,  že  budí  značné  vyměšování  kyseliny  solné, 
která  působí  zvratné  sevření  vrátníku,  rovněž  tukem  silně 
vyvolávané). 

Zvláštní  způsob  pohybů  žaludečních  nastává  při  z trhnuti:  tu  se 
prudce  a  mocně  smrští  bránice  a  svaly  břišní,  takže  vznikne  vysoký  tlak 
v  dutině  břišní  a  obsah  žaludku  se  vytlačí  kardií,  která  se  zároveň  otevře, 
do  jícnu  a  do  dutiny  ústní  zpět;  mimo  to  se  účastní  i  vrátníkový  oddíl 
žaludku,  jenž  silným  smrštěním  vytlačí  svůj  obsah  do  fundu  žaludečního. 
Současně  se  uzavře  vchod  do  hrtanu  a  do  dutiny  nosní  podobně  jako 
při  polykání  (80),  ale  jazyk  je  dolů  přitlačen  a  rýhovitě  vyhlouben.  Složité 
tyto  pohyby  jsou  řízeny  z  ústředí  nervového;  dají  se  vzbuditi  zvratné 
s  kořene  jazyku,  hltanu,  žaludku  a  j.,  dále  též  vlivem  některých  látek 
do  krve  vpravených,  při  podráždění  mozku  (na  př.  otřesením),  ba  i  při 
pohledu  nebo  vzpomínce  na  odporné  věci. 

Zpětný  pohyb  potravy  ze  žaludku  do  dutiny  ústní,  nastávající  jako 
nenormální  úkaz  u  člověka,  masožravců  a  j.,  děje  se  pravidelně  u  přezvý- 
kavců.  Přežvýkavci  mají  složitý  žaludek,  z  něhož  toliko  oddíl  ve  střevo 
přecházející,  slez  (abomasus),  má  stavbu  a  činnost  podobnou  žaludku  na 
př.  lidskému ;  tekutina  a  polotekuté  látky  po  spolknutí  svezou  se  z  jícnu 
píímo  do  slezu,  kdežto  tužší  sousta  zadržují  se  listovitými  výchlipkami 
oddílu  u  slezu  položeného  (zvaného  knihou,  omasus)  v  bachoru  (rumen) 
a  čepci  (reticulum).  Živočich  žvýká  zprvu  potravu  málo  a  slin  se  na  ni 
rovněž  málo  vylévá;  po  spolknutí  jejím  nastává  macerace  v  bachoru: 
vyluhují  se  soli  a  cukry,  nastává  v  teple  kvašení,  stahy  stěn  míchají  a  roz¬ 
mělňují  obsah,  i  přelévá  se  tekutina  dostoupivší  do  výšky  otvoru  mezi  čepcem 
a  knihou  do  slezu;  asi  30 — 70  m.  po  ukončení  příjmu  potravy  smrští 
se  svaly  břišní,  čepec  a  bachor,  i  vtlačí  se  něco  obsahu  žaludečního  do 
jícnu,  jenž  antiperistaltikou  t.  j.  zpětným  vlnivým  pohybem  dopraví  tuto 
část  do  úst,  kde  se  teprve  důkladně  žvýká  s  množstvím  slin:  na  to  jako 
polotekulá  hmota  se  spolkne  do  slezu. 

83.  Tráveni  pankreatické. 

Šťáva  pankreatická  vylévající  se  do  dvanácterníku  na 
obsah  žaludeční  vrátníkem  vyprázdněný  má  nejdůležitější 
význam  ze  všech  šťáv  trávení  sloužících. 
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Povaha  čisté  šťávy  pankreatické  byla  prozkoumána  teprve  v  no¬ 
vější  době,  když  se  zdokonalila  operační  technika  pištěli  pankreatických: 
tyto  záležejí  v  podstatě  v  tom,  že  se  z  dvanácterníku  vyřízne  část  stěny 
s  ústím  vývodu  pankreatického  a  všije  do  rány  ve  stěné  břišní,  takže 
se  výměšek  pankreatický  vylévá  na  povrch  těla,  kde  se  dá  zachycovat. 

Šťáva  pankreatická  je  velmi  řídká  tekutina  specifické 
váhy  kol  1008,  obsahující  jen  T5°/0  pevných  látek,  a  to 
nerostných  0*5  -1%,  něco  málo  bílkovin  a  j.;  z  neústroj- 
ných  je  důležitá  hlavně  přítomnost  uhličitanu  sodnatého, 
takže  jest  šťáva  pankreatická  al  kal  ická  téměř  v  tom  stupni, 
jako  je  šťáva  žaludeční  kyselá. 

Z  fer  mentu  ve  šťávě  pankreatické  obsažených  je  před¬ 
ním  proteolytický  (22)  ferment  trypsin  (dle  některých  no¬ 
vějších  výzkumů  obsahuje  šťáva  tato  snad  více  proteoly- 
tických  enzymů);  trypsin  štěpí  bílkoviny  hlavně  v  alkalické 
reakci  (ale  i  při  neutrální  a  slabě  kyselé).  Dá  se  vytáhnouti 
vodou  a  zvláště  vodnatým  glycerinem;  v  práškovém  tvaru 
se  připravuje  velmi  účinný  praeparát  trypsinový  tak,  že  se 
z  roztoků  „vysolí"  síranem  ammonatým  a  dialysuje.  Trypsin 
štěpí  bílkoviny,  jež  nebyly  v  žaludku  rozloženy,  jakož 
i  proteosy  a  peptony  ze  žaludku  vyprazdňované  velmi  rychle; 
kyselý  obsah  žaludeční  se  alkalickou  šťávou  pankreatickou 
a  žlučí  (85)  neutralisuje,  takže  v  něm  přestává  trávení 
pepsinové  (peptické),  a  zahajuje  se  tráveni  trypsinové 
(tryptické);  při  této  neutralisaci  vyvíjí  se  kysličník  uhličitý 
v  bublinkách,  jež  načechrávají  takřka  tráveninu  žaludeční  a 
usnadňují  pronikání  šťávy  pankreatické  do  ní.  Rychlost  trá¬ 
vení  tryptického  i  d  osa h  je  větší  než  u  trávení  joeptického :  už 
i  v  několika  minutách  objevují  se  v  obsahu  dvanácterníku 
aminokyseliny  (19).  Značná  část  bílkovin  štěpí  se  trypsinem 
prudce  až  v  tyto  jednoduché  látky  podobně  jako  při  umělém 
štěpení  bílkovin  varem  s  kyselinami.  Také  nukleoproteidy 
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a  nukleiny  (19),  žaludeční  šťávou  nestravitelné,  se  šťávou 
pankreatickou  štěpí,  dle  některých  zvláštními  fermenty  zv. 
nukleasami. 

V  pankreasu  jest  obsažen  trypsin  jako  zymogen  (22), 
ba  i  ve  šťávě  ze  žlázy  této  vyměšované  má  většinou  tento 
neúčinný  (inaktivní)  tvar  (t  ry p s i  n  o ge n):  po  vyloučení 
do  dutiny  dvanácterníkové  vzniká  z  trypsinogenu  skoro 
okamžitě  účinný  (aktivní)  trypsin,  a  to  působením  šťávy 
střevní  (86),  kterou  vyměšuje  výstelka  střevní.  V  této 
šťávě  střevní  objevuje  se  zvláštní  látka  tuto  přeměnu  budící, 
zvaná  enterokinasou  (kinasou);  enterokinasa  není  snad 
trvale  obsažena  ve  šťávě  střevní,  nýbrž  toliko  tenkráte, 
když  se  z  vývodu  pankreatického  vylévá  šťáva  do  dutiny 
střevní. 

Šťáva  pankreatická  sráží  mléko  podobně  jako  šťáva 
žaludeční;  snad  nejde  tu  však  o  účinek  zvláštního  fermentu, 
nýbrž  podobně  jako  u  šťávy  žaludeční  o  vedlejší  účinek 
fermentu  proteolytického. 

L  i  p  o  1  y  t  i  c  ký  (22) ferment šťávy  pankreatické  -  steapsin 
(lipasa)  štěpí  tuky  v  glycerin  a  kyseliny  tukové,  z  nichž 
povstávají  se  žíravinami  mýdla.  Také  steapsin  vyskytuje  se 
ve  šťávě  pankreatické  hlavně  ve  způsobě  zymogenu 
(steapsi  nogen  u),  jenž  se  pravděpodobně  mění  v  účinný 
steapsin  smíšením  se  žlučí  (85).  Štěpení  tuků  šťávou  pan¬ 
kreatickou  může  se  díti  i  v  žaludku,  do  něhož  otevřeným 
vrátníkem  vnikává  obsah  dvanácterníku  (82). 

A  m  y  1  o  1  y  t  i  ck  ý  (22)  ferment  šťávy  pankreatické  je  diastasa 
shodná  s  ptyalinem  slin  (79).  Z  uhlohydrátových  enzymů 
uvádí  se  ve  šťávě  pankreatické  maltasa,  štěpící  maltosu 
(která  povstala  diastasou  ze  škrobu)  v  cukr  hroznový,  u  ssa- 
jících  novorozenců  laktasa  štěpící  cukr  mléčný;  laktasa 
schází  ve  šťávě  pankreatické  u  dospělých  zvířat,  avšak 
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krmí-li  se  dospělý  pes  cukrem  mléčným,  objeví  se  po  dvou 
dnech  v  jeho  šťávě  pankreatické  laktasa  a  sice  tak,  že 
stykem  cukru  mléčného  se  sliznicí  střevní  povstává  látka 
jakási,  jež  vstřebána  byvši  do  krve  a  působíc  na  pankreas, 
podnítí  v  něm  znenáhla  tvorbu  laktasy  (84). 


84.  Činnost  pankreasu. 

Složení  pankreatické  šťávy  podléhá  vlivu  potravy: 
pankreas  vyměšuje  šťávu  přiměřenou  povaze  potravy  stý¬ 
kající  se  se  sliznicí  střevní  (podobně  jak  tomu  jest  u  žláz 
žaludečních  82  i  slinných  79).  Při  působení  chleba  vy¬ 
měšovaná  šťáva  („chlebová")  chová  polovičku,  „masová" 
jen  třetinu  množství  ústrojných  látek  obsaženého  ve 
šťávě  „mlékové";  zároveň  se  liší  množství  solí.  Co  do 
obsahu  enzymového,  je  známo  bezpečně,  že  při  potravě 
převážně  chlebové  vyměšuje  se  mnohem  více  diastasy 
než  při  stravě  masové  a  mlékové,  při  potravě  masové 
hojnost  trypsinu  a  málo  diastasy  atd.,  tedy  účelné  dle 
složení  potravy.  Při  čisté  masité  stravě  chová  šťáva 
pankreatická  trypsin  už  ve  tvaru  aktivním,  kdežto  při  po¬ 
travě  z  chleba,  mléka  a  brambor  se  skládající  ve  tvaru  ne¬ 
účinného  trypsinogenu. 

Rovněž  průběh  vyměšování  pankreatické  šťávy  řídí 
se  povahou  potravy:  při  stravě  chlebové  a  masové  je 
nejprudší  vyměšování  v  prvých  dvou  hodinách ;  při  stravě 
masové  pak  sekrece  rychle  mizí,  kdežto  při  stravě  chlebové 
trvá  pak  ještě  vyměšování  dlouho,  jen  zvolna  ubývajíc;  při 
krmení  mlékem  je  zprvu  vyměšování  velmi  volné,  a  teprve 
ve  3.  hodině  mocně  vzroste,  aby  rychle  skleslo :  tyto  nálezy 
jeví  přiměřenost  k  tomu,  co  bylo  výše  (81,  82)  uvedeno 
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o  trávení  žaludečním  a  přechodu  obsahu  žaludečního  do 
střeva. 

Množství  šťávy  má  nepochybný  vztah  k  povaze 
potravy:  mléko  budí  sekreci  malého  množství  šťávy  slabě 
alkalické,  jež  stačí  k  neutralisaci  obsahu  žaludečního;  při 
chlebě  a  mase  vylévá  se  hojnost  šťávy  pankreatické,  zvláště 
pak  při  chlebě,  jehož  bílkoviny  jsou  tíže  stravitelný  než 
bílkoviny  masové  a  mlékové,  a  jenž  nadto  chová  veliké 
množství  škrobu. 

Pankreas  ve  stavu  lačném  nevyměšuje;  počíná  však 
vyměšovat  už  1  —  1  x/2  min.  po  požití  potravy,  tedy  dřív 
než  žlázy  žaludeční;  vyměšování  trvá  u  chleba  a  masa  po 
10-20  minut  a  přechází  pak  v  silnější,  u  mléka  však 
ve  slabší;  toto  časné  početí  sekrece  považovati  sluší  za 
„psychické",  jak  jsme  o  něm  jednali  u  žláz  žaludečních  (82); 
jest  ovšem  jen  slabé  (2-3  cm3)  naproti  tomu,  jež  po 
chvíli  nastává,  až  100  cm3  za  hodinu  obnáší  a  je  vzbuzeno 
hlavně  kyselinou  solnou  obsahu  žaludečního  (celkem  se  zdá 
na  základě  pozorování  lidí  s  píštělemi  dvanácterníkovými, 
že  množství  šťávy  pankreatické  nezůstává  daleko  za  množ¬ 
stvím  šťávy  žaludeční).  Skutečně  lze  kyše  li  n  o  u  se  sliznice 
d  vanácter  n  í  ku  a  blízké  části  tenkého  střeva  pod nítiti 
snadno  vyměšování  šťávy  pankreatické,  a  to  silně  alkalické 
obsahující  nepatrné  množství  enzymů  a  látek  ústroj ných 
vedle  toho  též  tuk  a  mýdla,  jakož  i  voda  budí  se 
sliznice  dvanácterníku  sekreci,  a  to  šťávy  chovající  mnoho 
ústrojných  látek  a  slaběji  alkalické. 

Mechanismus  tohoto  dvojího  vyměšování  jest  asi  různý. 
Počáteční  vyměšování  sprostředkováno  je  nervové ;  je  známo, 
že  drážděním  nervů  bloudivých  (X.  mozkových  77)  lze  vy- 
baviti  po  dvou  i  více  minutách  vyměšování  pankreasu; 
taktéž  ze  sympathiku  (77)  dá  se  vzbuditi  činnost  této  žlázy. 
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Avšak  vydatné  vyměšování,  jež  delší  chvíli  po  spolknutí 
potravy  nastává,  může  býti  vyvoláno  i  po  protětí  veškerých 
nervů :  ukázalo  se,  že  je  sprostředkováno  chemickou  cestou 
prostřednictvím  krve;  nakyselením  sliznice  střevní  (a  to  jen 
dvanácterníku  a  sousedícího  oddílu  tenkého  střeva)  povstává 
v  ní  látka  zvaná  sekretin ,  kterou  lze  ze  sliznice  vytáhnouti ; 
tento  sekretin  odváží  krev  kolující  sliznicí  do  těla  a  též 
do  pankreasu,  v  němž  působí  specificky  tak,  že  tato  žláza 
počne  mocně  vyměšovati.  Vstřiknutí  sekretinu  do  těla  zví¬ 
řete  lačnícího,  jakož  i  vstřiknutí  krve  ze  zvířete,  do  jehož 
střeva  byla  před  chvílí  vpravena  kyselina,  do  těla  lačnícího 
zvířete  vybaví  mocnou  činnost  pankreasu,  právě  prostřed¬ 
nictvím  sekretinu  (kyselina  vpravená  do  krve  je  bez  účinku). 

Tato  závislost  vyměšováni  pankreatické  šťávy  na  vzniku  sekretinu 
projevuje  se  v  úkazech  přirozeného  trávení:  tuk  potlačuje  sekreci  šťávy 
žaludeční  a  stěžuje  vyprazdňování  jeho  obsahu  do  dvanácterníku;  po¬ 
něvadž  tedy  po  požití  tuku  přichází  do  duodena  jen  málo  kyseliny  solné 
a  pozvolna,  vzniká  málo  sekretinu  a  je  slabá  a  volná  sekrece  šťávy  pan¬ 
kreatické  atd.  (U  býložravců  udává  se,  že  pankreas  ustavičně  vyměšuje: 
vsak  také  u  býložravců  skoro  ustavičně  přichází  potrava  do  střeva.) 

Za  klidu  je  pankreas  bledý,  za  činnosti  hnědne,  což  není  podmí¬ 
něno  zvýšeným  přítokem  krve,  nýbrž  zvláštními  změnami  buněk  vymě¬ 
šovacích,  jež  lze  poněkud  i  drobnohledem  stopovati. 


85.  Žluč  a  žlučotvorná  činnost  jater. 

Do  dvanácterníku  vylévá  se  vedle  šťávy  pankreatické 
žluč  tvořící  se  v  játrech  (66). 

Žluč  čerstvě  z  jater  vytékající  je  tekutina  barvy  zlato¬ 
žluté  až  olivově  zelené,  hořké  chuti,  reakce  alkalické,  spe- 
cifické  váhy  kolem  1009;  tato  řídká  tekutina  se  mísí  s  hle- 
novitým  výměškem  vývodů,  žlučovodů  (66),  tak  že  se  stává 
vážkou,  i  má  v  měchýři  žlučovém  sjDecif.  váhu  až 
i  1040.  Za  den  vyměšují  játra  dospělého  člověka  i  značně 
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přes  1000  cm3  žluči  (u  koně  víc  než  pětinásobné  množ¬ 
ství).  Pevných  součástí  chová  žluč  z  jater  plynoucí  P5  až 
3-5 %,  měchýřová  až  i  18°/0,  z  čehož  připadá  hlavní 
podíl  na  žlučany,  hlen,  barviva  a  soli;  dále  obsahuje  žluč 
něco  cholesterinu,  lecithinu,  tuku  a  kyselin  tukových.  V  mě¬ 
chýři  se  žluč  zhušťuje,  ztrácejíc  něco  vody  (a  rozpustných 
•solí). 

Zvlášť  význačné  jsou  ve  žluči  žlučany  (soli  kyselin 
žlučových)  a  barviva  žlučová.  Kyselina  cholová 
(cholalová)  (C24  H40  Or,),  velmi  hořké  chuti,  v  jaterních  buň¬ 
kách  se  tvořící,  slučuje  se  v  nich  s  glykokollem  (rozklad¬ 
ným  produktem  bílkovin  C2  H5  NO,)  v  kyselinu  glyko- 
ch olovo u,  CoC  H43  N06,  s  taurinem  (C2  H7  N03  S,  jenž 
rovněž  pochází  z  rozkladu  bílkovin)  v  kyselinu  tauro- 
cholovou  C26  H45  N07  S.  Tyto  žlučové  kyseliny  se  žíra- 
vinami  (hlavně  sodíkem)  dají  soli,  žlučany  (choláty);  glyko- 
cholátu  bývá  v  lidské  žluči  víc  než  taurocholátu.  — Žlu¬ 
čová  barviva  pocházejí  z  rozkladu  barviva  krevního  (96', 
haem  o  glób  i  nu;  žluč  chová  hlavně  bilirubin  (v  mě- 
chýřové  žluči  člověka  i  několik  °/0)  (Cic  H18  N2  03),  jenž 
s  alkaliemi  tvoří  rozpustné  sloučeniny  (s  vápníkem  neroz¬ 
pustnou  látku,  vyskytující  se  v  kaméncích  žlučových);  vstřik- 
ne-li  se  zvířeti  haemoglobin  do  oběhu  krevního,  rozmnoží 
se  značně  tvorba  bilirubinu,  až  i  se  dostaví  žloutenka 
(icterus)  t.  j.  zbarvení  tkání  tělových  barvivém  žlučovým: 
podobně  se  množí  barvivo  žlučové,  když  v  těle  zachází  velké 
množství  červených  krvinek,  z  nichž  haemoglobin  vystupuje 
do  plasmy  krevní  (92),  na  př.  při  některých  otravách  (fos¬ 
forem,  chlorečnanem  draselnatým  atd.).  -  Z  bilirubinu 
okysličením  vzniká  b ili  v e  rd  i  n  :  na  vzduchu  žluč  se  zelená. 

Žluč  se  vyměšuje  z  jater  ustavičně  (a  to  i  u  plodu 
v  děloze);  rychlost  vyměšování  však  během  dne  kolísá; 
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při  delším  lačnění  ubývá  žluči,  vlivem  potravy  se  mění 
množství  žluči,  a  to  zvláště  stýká-li  se  sliznice  dvanácterníku 
s  tukem  nebo  s  proteosami  (avšak  nedají  se  různou  po¬ 
travou  vzbuditi  tak  charakteristické  změny  složení  žluči, 
jako  tomu  jest  u  žláz  žaludečních,  pankreasu  atd.).  Byly 
zjištěny  podněcující  a  zabraňující  vlivy  na  vyměšo¬ 
vání  žluči  při  dráždění  nervů  ubírajících  se  do  jater  (avšak 
jde  snad  o  vliv  nepřímý  změnou  rychlosti  oběhu  krevního, 
nikoli  o  přímý  vliv  na  žlučotvornou  činnost  buněk  jater- 
ních).  Žluč  se  vytlačuje  z  jater  tak,  že  se  zdvihá  sloupec 
žluči  až  do  výše  200  mm;  stoupne-li  tlak  výše,  na  př.  při 
ucpání  žlučovodu,  vstřebává  se  žluč  do  mízy  a  odtud  pře¬ 
chází  do  krve;  povstává  žloutenka,  icterus  (zvláště  žluté 
zbarvení  spojivek  očních,  kůže,  sliznic);  barviva  žlučová  a 
kyseliny  žlučové  vyměšují  se  pak  z  krve  ledvinami  (ikte- 
rický  moč). 

Žlučovody,  jichž  stěny  hladkým  svalstvem 
tvořené  se  vlivem  nervů  mohou  stahovati  a  rozšiřovati,  do¬ 
pravují  žluč  do  střeva;  měchýř  žlučový,  jenž  je  jakousi  zá¬ 
sobárnou  pro  žluč,  schází  u  některých  ssavců  (koňů, 
tapírů,  nosorožců,  jelenů,  velbloudů  a  j.)  i  ptáků  (holubů,  pa¬ 
poušků  a  j.). 

Žlučové  kameny  tvoří  se  zvláště  v  měchýři,  hlavně  asi  při  zánět- 
livých  změnách  sliznice  jeho;  sestávají  u  člověka  nejčastěji  z  cholesle- 
rinu,  ale  i  z  barviv,  fosforečnanů.  Prostupují-li  kaménky  žlučovody, 
budí  prudké  stahy  svalstva  jejich  a  kolikové  bolesti. 

Žluč  je  jednak  exkretem  (tak  na  př.  barviva  žlu¬ 
čová,  cholesterin  a  lecithin  nemají  asi  vůbec  dalšího  vý¬ 
znamu  ve  střevě,  jsou  odpadky  vylučovanými  z  těla),  jednak 
sekretem  důležitým  pro  trávení.  Především  podporuje 
hojný  uhličitan  sodnatý  ve  žluči  obsažený  neutra  lišáci 
obsahu  žaludečního  a  činnost  trypsinu  (83);  žluč  sama 
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obsahuje  něco  proteolytického  fermentu,  avšak  ten  nemá 
valného  významu  pro  trávení  střevní,  i  bez  žluči  je  trávení 
bílkovin  zcela  dobré;  srážení  proteos  z  tráveniny  žaludeční 
u  žluči  zjištěné  nemá  valného  významu  (soudilo  se,  že 
sraženinou  tou  strhuje  se  pepsin  a  tak  se  usnadňuje  půso¬ 
bení  trypsinu).  Dále  žluč  aktivuje  steapsin  (83)  a  má  mimo 
to  pro  trávení  tuků  důležitost  také  tím,  že  její  žlučany 
udržují  v  roztoku  mýdla  a  rozpouštějí  i  volné  kyseliny 
tukové:  odtud  pochází  těžké  porušení  vstřebání  tuků,  když 
se  zamezí  výtok  žluči  do  střeva  (při  žloutence).  Při  vhodné 
výživě  lze  udržeti  zvířata  s  píštělemi  žlučovodů  (kdy  ve¬ 
škerá  žluč  se  vylévá  na  povrch  těla)  velmi  dlouho  na  živu. 


86.  Činnost  žláz  a  svalstva  střevního. 

Tenké  střevo  (65)  je  hlavním  dějištěm  trávení 
(vstřebávání  88  i  zažívání  90).  Po  odstranění  velké  části 
tenkého  střeva  (na  př.  u  člověka  v  délce  3  m)  poruší  se 
využívání  potravy;  u  psů,  jejichž  tenké  střevo  o  70°/o  bylo 
operací  zkráceno,  bylo  třeba  co  nejpečlivěji  upraviti  dietu 
(zvláště  omeziti  příjem  tuku),  měli-li  býti  udrženi  v  pří¬ 
znivém  stavu  výživném. 

Trávením  střevním  přeměňují  se  dále  živné  látky  ob¬ 
sahu  žaludečního  vrátníkem  do  dvanácterníku  vyprázdněného 
jednak  vlivem  šťávy  pankreatické  a  žluči  (83-85), 
jednak  vlivem  šťávy  střevní  (succus  entericus)  vyměšované 
z  výstelky  tenkého  střeva. 

Šťáva  střevní  je  žlutavá  tekutina  silně  alkalická,  chova¬ 
jící  asi  l°/0  pevných  součástí  (hlavně  chloridu  a  uhličitanu 
sodnatého,  dále  něco  bílkoviny);  z  celého  tenkého  střeva 
vyměšuje  se  u  člověka  asi  několik  set  cm3  této  šťávy  žá¬ 
den.  Vyměšování  vzbudí  se  jednak  podrážděním  (a  to 
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i  mechanickým)  místně,  jednak  i  z  daného  oddílu  střeva 
v  oddílech  vzdálených  (a  to  kyselinou  solnou  šťávy  žalu¬ 
deční  a  mýdly  vznikajícími  při  štěpení  tuků  ve  střevě  a  j.). 

Ve  šťávě  střevní  a  ve  stěně  (výstelce)  střevní  zji¬ 
štěna  byla  řada  fermentu  (22),  z  nichž  některé  mají  nepochybný 
význam  pro  trávení.  Tak  erepsin  šťávy  střevní  štěpí  proteosy 
a  peptony  v  aminokyseliny  (19);  dále  obsahuje  šťáva  střevní 
lipasu  podobnou  lipase  šťávy  pankreatické  (83)  a  j.  Ve  sliz- 
nici  střevní  dá  se  prokázati  přítomnost  invertasy,  která 
však  jen  v  nepatrné  míře  přechází  do  šťávy,  takže  výtažek 
ze  sliznice  mnohem  mocněji  štěpí  cukr  třtinový  než  šťáva 
střevní;  trávení  cukru  třtinového  odehrává  se  tedy  hlavně 
při  prostupu  jeho  stěnou  střevní,  nikoli  v  dutině  střevní. 
Podobně  maltasa  vyskytuje  se  hojněji  ve  sliznici  střevní, 
než  ve  šťávě  atd.  (O  enterokinase  viz  83.) 

V  tenkém  (i  tlustém)  střevě  noří  se  s  povrchu  do  sliznice  četné 
žlázky  (Lieberkiihnovy),  obyčejně  jednoduché  rourky  0'4 — 0*5  mm  dlouhé  ; 
v  tenkém  střevě  vyúsťují  mezi  klky  (88).  V  hořením  oddílu  dvanácter- 
níku  (a  též  ve  vrátníkovém  oddílu  žaludku)  vyskytují  se  větší  žlázky 
rourkovité,  rozvětvené,  až  i  2  mm  veliké,  zasahující  částečně  až  do  pod- 
slizničních  vrstev  (žl.  Brunnerovy). 

U  člověka  a  u  masožravců  jest  ve  dvanácterníku 
i  v  dalších  oddílech  tenkého  střeva  v  době  trávení  jen  něco 
málo  tekutého  (nebo  kašovitého)  obsahu  —  t.  zv.  chy - 
mus  —  (hlenovitého,  bublinkami  plynu  prostoupeného), 
takže  roura  střevní  jest  sploštěna,  nikoli  válcovitě  naplněna; 
u  býložravců  bývá  tenké  střevo  plnější  a  jeho  obsah  tužší; 
teprve  na  přechodu  v  tlusté  střevo  bývá  obsah  tenkého 
střeva  tužší  konsistence  a  to  smolovité  při  výživě  masité, 
drobivé  při  výživě  rostlinné;  drobnohledem  lze  v  obsahu 
tomto  zjistiti  kapky  tuku,  kousky  svalů,  cellulosové  stěny, 
zrnka  škrobová,  bakterie  atd.;  chemicky  (19)  nalézáme  bílko¬ 
viny  (ovšem  jen  v  malém  množství,  pocházejícím  hlavně 
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asi  ze  šťáv  trávicích),  proteosy  a  peptony  (rovněž  v  malém 
množství),  rozkladné  krystalloidní  produkty  trávení  bílkovin 
(leucin,  tyrosin,  lysin  atd.) ;  po  požití  disacharidů  jednak 
tyto,  jednak  štěpením  jich  povstalé  monosacharidy,  po  po¬ 
žití  škrobu  jednak  ještě  škrob,  jednak  veškery  rozkladné 
produkty  jeho ;  po  požití  tuků  jednak  tuk,  ale  převážně  kyseliny 
tukové,  rozpuštěné  ve  žluči,  a  mýdla;  dále  při  stravě  rost¬ 
linné  cellulosu  a  j.;  pak  cholesterin,  kyseliny  žlučové  a 
barvivn  žlučová  atd.  Reakce  obsahu  tenkého  střeva  jest 
v  celku  neutrální  přes  to,  že  povstávají  z  tuků  trávením 
kyseliny,  jakož  i  vlivem  bakterií  (kvašením  z  uhlohydrátů). 

Pohyby  střevní  stěny  jsou  trojího  druhu.  1.  Sliz¬ 
li  i  ční  vrstvička  svalová  ochraňuje  sliznici  před  poraněním 
špičatými  tělesy  (úlomky  kostěnými  a  p.);  dotkne-li  se  jehla 
povrchu  sliznice,  zbledne  tato  na  tom  místě  (anaemií  104) 
a  sklesne  tu  zároveň  napjetí  svalové  vrstvy,  kdežto  napjetí 
vůkol  se  zvýší:  tak  se  uhne  sliznice  bodnutí,  a  činností 
svalové  stěny  otočí  se  jehla  tak,  že  postupuje  rourou  střevní 
tupým  koncem  vpřed  dál  a  dál  ven. 

Svalová  stěna  kruhovitého  a  podélného  uspořádání 
vně  sliznice  (65)  sprostředkuje  míšeni  obsahu  a  jeho  po¬ 
stup.  2.  Míšení  konají  tak  zv.  kývavé'  pohyby :  podélné 
svalstvo  se  smršťuje  a  opět  ochabuje,  takže  kličky  střevní 
se  zakřivují,  stahují  a  opět  natahují,  jakož  i  kruhové  sval¬ 
stvo  rythmicky  se  smršťuje  a  opět  uvolňuje:  takto  obsah 
střevní  se  rozděluje  v  oddíly,  jež  zase  splývají  a  se  míchají; 
při  tom  se  obsah  střevní  ne  posunuje  do  dalšího  oddílu 
střeva,  nýbrž  trvá  na  místě  (až  i  hodinu);  za  minutu  je 
asi  10  takových  kyvů;  jimi  se  promíchává  a  hněte  obsah 
co  nejdůkladněji.  3.  Naproti  tomu  peristaltické  pohyby 
tlakem  a  dotykem  obsahu  (zvláště  cellulosy)  buzené  záležejí 
ve  smrštění  kruhového  svalstva  předních  oddílů  a  ochab- 
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nutí  v  oddílech  zadních,  při  čemž  napomáhají  též  podélné 
svaly:  takto  se  pošinuje  potrava  od  žaludku  směrem 
k  tlustému  střevu.  Poněvadž  však  obsah  tenkého  střeva  bývá 
tekutý,  zřejmě  mají  kývavé  pohyby  větší  důležitost  než 
peristaltické,  jimiž  se  ostatně  posunování  obsahu  děje  velmi 
volně,  zvláště  obsahu  bez  cellulosy  (87  tak  rostlinná  potrava 
blíží  se  již  ve  3.,  masitá  teprve  v  5.  a  6.  hodině  ke  střevu 
tlustému). 

Tyto  pohyby  lze  pozorovati  jednak  po  otevření  dutiny 
břišní  v  lázni  teplého  fysiologického  roztoku  (u  ssavců  0*Q  1  °/<> 
kuchyňské  soli),  jednak  i  na  vyříznutých  střevech  cho¬ 
vaných  v  takovémto  roztoku  (dokonce  jsou  tu  pohyby  ještě 
živější);  nepochybnou  účast  mají  tu  pleteně  nervové  ve 
stěně  střevní;  leč  i  mozek  (skrze  vagus)  a  mícha 
(skrze  sympathické  dráhy)  má  vliv  na  pohyby  střevní.  (Po¬ 
mocí  Roentgenových  paprsků  dají  se  krásně  stopo  váti  po¬ 
hyby  střevní  na  normálním  zvířeti  tak,  že  se  krmí  potravou 
smíšenou  s  vismutem,  jejíž  stíny  při  prosvícení  zvířete 
Roentgenovými  paprsky  se  zobrazují  na  štítě.) 

87.  Změny  obsahu  střevního  ve  střevě  tlustém. 

Obsah  tenkého  střeva  vlévající  se  do  tlustého  chová 
u  člověka  a  psa  při  výživě  masem,  tukem  a  cukrem 
jen  nepatrné  zbytky  těchto  potravin;  při  stravě 
smíšené  bývá  tu  vedle  cellulosy  něco  nestrávených  zrnek 
škrobových  a  ústroj  ných  kyselin ;  při  rostlinné  stravě 
s  rostoucím  množstvím  cellulosy  množství  nestrávených 
látek  v  tlustém  střevě  stoupá,  již  také  proto,  že  cellulosa 
zrychlila  prostup  chymu  tenkým  střevem,  takže  nebylo  dosti 
času  k  trávení  a  vstřebávání:  i  nabývá  pak  tlusté  střevo 
důležitosti  pro  dokončení  trávení  (a  vstřebávání  88). 
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Ze  sliznice  tlustého  střeva  nevyměšuje  se  zvláštní 
trávicí  šťáva;  trávení  v  tlustém  střevě  záleží  jednak  v  dal¬ 
ším  působení  šťávy  pankreatické,  jednak  v  rozkladné  pů¬ 
sobnosti  bakterií  (viz  níže).  Tyto  napomáhají  zvláště  u  pře- 
žvýkavců  štěpení  živných  látek:  v  mohutných  nádržkách 
tlustého  střeva  zadržuje  se  polostráv.ený  obsah  delší  dobu, 
i  povstávají  tu  kvašením  kyseliny  (máselná,  octová  atd.), 
kysličník  uhličitý,  plyn  bahenní  atd.  Jinak  vyměšuje  vý¬ 
stelka  tlustého  střeva  hlen,  usnadňující  postup  obsahu 
směrem  ke  konečníku. 

Tenké  střevo  spojuje  se  u  člověka  s  tlustým  střevem 
prostřednictvím  ch  1  o  p  ň  ov  it  éh  o  zařízení  (65),  jehož 
sevřený  silný  kruhový  sval  občas  povoluje  a  propouští  část 
obsahu  do  colon;  na  druhé  straně  brání  za  normálních 
poměrů  tato  uzávěrka  vracení  obsahu  z  colon  do  tenkého 
střeva  (obr.  123.). 

Vedle  kývavých  a  peristaltických  pohybů,  shodných 
s  pohyby  tenkého  střeva  (86),  jeví  tlusté  střevo  ve  svém 
horním  oddílu,  jakož  i  slepé  střevo  pohyby  antipe?istal- 
tickét  jimiž  se  zabraňuje  rychlému  přechodu  obsahu  do 
dolních  (distálních)  oddílů  tlustého  střeva:  obsah  se  vrhá 
peristaltikou  zpět  směrem  k  slepému  střevu  a  tu  se  dů¬ 
kladně  hněte  a  promíchává,  takže  teprve  po  čase  se  pošine 
směrem  distálním,  a  to  snad  teprve  tenkráte,  když  dosti 
zahoustl.  Pohyby  tlustého  střeva  konají  se  i  po  vynětí  ze 
zvířete,  jsou  však  poněkud  řiditelný  z  nervstva  ústředního. 

U  člověka  hromadí  se  dle  všeho  výkaly  v  esovitém 
oddíle  (65),  nikoli  v  konečníku :  do  tohoto  vstupují  teprve 
bezprostředně  před  vyprázdněním.  Zdá  se,  že  tu  peristal- 
tické  smrštění  distálního  oddílu  tlustého  střeva  pošine 
obsah  do  konečníku  a  současně  nastane  ochab  n  utí  o  bo  u 
svěračů  konečníkových;  porušení  míchy  křížové,  s  níž  je 
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distální  oddíl  zažívací  roury  nervově  spojen,  má  za  ná¬ 
sledek  velmi  těžkou  zácpu.  Avšak  svěrací  rektální  i  po  pro- 
tětí  veškerých  nervů  k  nim  vedoucích  (nebo  po  zničení 
míchy  a  sympathiku)  znenáhla  počnou  samočinně  se  smršťo¬ 
vali  a  ochabovati  dle  potřeby.  -  Vyprazdňování  výkalů 
(defaekace)  řízeno  je  reflektoricky  (16)  z  míchy  křížové  a 
bederní,  na  niž  opět  mají  vliv  ústředí  mozková  (libovolná 
defaekace);  účastní  se  tu  též  zdvihač  řitní  (65)  a  svalstvo 
břišní,  jehož  smrštěním  se  stlačuje  obsah  dutiny  břišní. 

V  zažívací  rouře  vyskytují  se  rozmanité  bakterie,  jež  lze  však 
velmi  těžko  na  umělých  půdách  pěstiti :  tak  na  př.  z  přečetných  bakterií 
nejdistálnějších  oddílů  tenkého  střeva  jakož  i  tlustého  střeva  jen  některé 
se  dají  mimo  tělo  množiti ;  po  vpravení  cizích  bakterií  do  střeva  změní 
se  tyto  tak,  že  je  již  nelze  pak  pěstovati;  viru  len  ce  (t.  j.  schopnost 
vyráběti  jedovaté  produkty)  choroboplodných  bakterií  v  dutině  ústní 
žijících  je  velice  oslabena,  ačkoli  sliny  nemají  baktericidního  (t.  j.  bak¬ 
terie  hubícího)  účinku.  Jde  tu  asi  o  zvláštní  rušivé  vlivy  živé  sliznice 
na  tyto  mikroorganismy.  Kyselina  solná  v  žaludku  má  ovšem  silný  ru¬ 
šivý  vliv  na  mnohé  bakterie  (81);  při  nahromadění  těžko  stravitelných 
látek  potravy  (směsi  tuků  a  bílkovin)  dochází  však  i  v  žaludku  ke  znač¬ 
nému  rozhojnění  bakterií,  rozsáhlému  kvašení  atd. 

Obvyklými  obyvateli  dolních  oddílů  zažívací  roury  jsou  Bacterium 
coli,  Bacillus  lactis  aerogenes,  obligátní  anaerobiont  (21)  Bacillus  putri- 
ficus  a  j.  Cizí  bakterie  se  v  této  „intestinální  floře"  velmi  těžko  usa¬ 
zují;  nově  se  uvádí,  že  jistý  bacillus  kvašení  mléčného,  jejž  lze  vy- 
pěstovati  z  bulharského  národního  jídla  „jahurtu"  (zkyslého  svařeného 
mléka),  velmi  lehce  se  rozmnožuje  zvláště  v  tlustém  střevě  lidském  a 
zde  hojně  produkovanou  kyselinou  mléčnou  a  jinými  látkami  omezuje 
značnou  měrou  děje  hnilobné  a  škodlivá  kvašení  (máselné,  při  němž 
vzniká  kyselina  máselná  atd.);  i  hodlají  někteří  badatelé  užiti  tohoto 
prostředku  k  potírání  bakterií  střevních,  o  nichž  se  za  to  má,  že  svými 
jedovatými  produkty  otravují  tělo  a  uspišují  tak  stárnutí  (viz  VII). 

Bakterie  střevní  mohou  poškozovati  tělo  hostitele  především  tím, 
že  žijí  na  jeho  útraty  z  živných  látek;  zdá  se  skutečně,  že 
v  zažívací  rouře  člověka  i  několik  %  požitých  bílkovin  atd.  takto  se 
ztrácí.  Zvlášť  mocný  je  bakterielní  rozklad  cellulosy  u  přežvýkavců, 
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kde  povstávají  spousty  vodíku  a  plynu  bahenního:  tu  sice  bakterie  na¬ 
pomáhají  trávení  cellulosy,  avšak  tím,  že  ji  ve  značných  množstvích  samy 
rozkládají,  je  zaviněno,  že  jen  malá  část  cellulosy  se  živočichem  využije; 
ba  dokonce  i  o  škrob  potravy  je  živočich  bakteriemi  do  velké  míry  při¬ 
pravován.  U  býložravců  převládá  kvašení  uhlohydrátů  (škrob 
se  rozkládá  v  jednoduché  cukry  jako  při  trávení,  pak  cukry  dál  v  ky¬ 
selinu  mléčnou,  máselnou,  octovou,  uhličitou,  vodík,  methan  atd.) ; 
u  masožravců  je  význačno  hnití  bílkovin,  a  tu  vrhají  se  střevní 
bakterie  hlavně  na  proteosy  a  peptony,  štěpí  je  v  aminokyseliny  (jako 
trávení  tryptické)  a  tyto  ještě  dál  rozbíjejí  v  ammoniak,  kyseliny  tukové 
atd.,  dále  ve  zvláště  charakteristické  produkty  hnilobné  indol,  skatol,  fenol. 

Dále  by  mohly  škodili  nesčetné  bakterie  střevní  tím,  že  jedo¬ 
vaté  produkty  jich  výměny  látkové  by  tělo  hostitele  otravovaly 
(viz  málo  výše);  při  silně  stiženém  odstraňování  výkalů  dochází vá  skutečně 
k  „autointoxikaci"  („sebeotravě")  těla.  Konečně  by  mohly  bakterie  vni¬ 
kat  do  stěn  střevních;  zdravá  výstelka  střevní  jest  sice  pro  bakterie  ne¬ 
prostupná,  ale  už  novorozenec  je  mnohem  méně  vzdorný;  ovšem  míza 
odtékající  ze  střeva  prochází  hojnými  žlázám  i  mízními,  jež  ochraňují 
před  bakteriemi  (92). 

Novorozenec  má  sterilní  rouru  zažívací  (bez  bakterií);  potravou 
ovšem  velmi  záhy  vniknou  do  ní  zárodky.  Dle  některých  jsou  dokonce 
jisté  bakterie  nutný  k  normálnímu  živom,  žijíce  takřka  v  symbiose 
s  hostitelem,  takže  trvalé  udržení  sterilnosti  roury  zažívací  od  narození 
by  živočicha  poškodilo.  V  této  otázce  není  však  ještě  rozhodnuto.  Po- 
kavad  některé  bakterie  by  byly  v  zažívací  rouře  potřebný,  šlo  by  hlavně 
snad  o  ochranu,  kterou  by  propůjčovaly  tělu  zamezujíce  vývoj  jiných 
nebezpečnějších  vetřelců. 

U  člověka  při  stravě  masové  nebo  vhodně  upravené 
rostlinné  (podobně  jako  u  masožravců)  nechovají  vý¬ 
kaly  téměř  žádných  živných  látek,  takže  výkaly  ty 
jsou  do  velké  míry  výměšek  zažívací  roury  (108),  nikoli 
nespotřebované  zbytky  potravy.  Skutečně  i  lačnící  živo¬ 
čich  vydává  výkaly,  třeba  v  menším  množství;  zmnožení 
jich  příjmem  potravy  je  podmíněno  hlavně  mocnější  vy¬ 
měšovací  činností  roury  zažívací;  avšak  jejich  složení  je  ve 
stavu  lačném  i  při  rozmanité  stravě  (af  hlavně  tukové  nebo 
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uhlohydrátové  nebo  bílkovinné)  velmi  shodné;  teprve  při 
nemírném  přívozu  tuků  a  p.  nastává  úchylné  složení  vý¬ 
kalů.  Hlavní  vliv  na  změnu  množství  a  povahy  výkalů  má 
cellulosa  (viz  dále). 

O  vyměšovací  činnosti  střevní  je  známo,  že 
hlavně  těžko  rozpustné  nebo  nerozpustné  látky  se  jí  vy¬ 
dávají  z  krve  do  obsahu  střevního  (108),  kdežto  lehce  roz¬ 
pustné  opouštějí  tělo  hlavně  ledvinami  (106).  Soli  obsa¬ 
žené  ve  výkalech  (popel  těchto  činí  10—20%  sušiny)  po¬ 
cházejí  převážně  z  vyměšovací  činnosti  střevní. 

Z  úst  rojných  látek  chovají  výkaly  lecithin,  něco 
kyselin  tukových,  xanthinových  zásad  (19),  kyseliny  cho- 
lové  (85)  a  j.;  většina  ostatních  látek  není  prozkoumána. 
Značnou  jich  část,  dle  některých  převážnou,  tvoří  mrtvá 
(i  živá)  těla  bakterií  (viz  výše). 

Nestravitelné  nebo  těžko  stravitelné  sou¬ 
části  potravy  odcházejí  ve  výkalech  atak  je  rozmno¬ 
žují;  mimo  to  dráždí  stěny  zažívací  roury  k  větší  čin¬ 
nosti  vyměšovací  a  tak  rovněž  zvětšují  objem  výkalů;  zá¬ 
roveň  urychlují  prostup  obsahu  střevem,  podněcujíce 
peristaltiku  jeho  (86),  takže  ve  výkalech  se  objeví  i  látky 
živné,  jež  by  při  delším  pobytu  ve  střevě  se  byly  strávily 
a  vstřebaly. 

Obzvláštní  význam  přísluší  tu  cellu  lose.  Tato  stra¬ 
vuje  se  v  zažívací  rouře  člověka  jen  v  malém  procentu 
(na  př.  u  mladých  listů  salátových  asi  v  20%,  jindy  však 
ani  v  5%),  u  masožravců  vůbec  ne;  u  býložravců  však 
i  většina  cellulosy  v  potravě  přijaté  se  v  těle  rozloží  a  to 
činností  bakterií  (viz  výše)  hlavně  ve  slepém  střevě  a  sou¬ 
sední  části  střeva  tlustého.  Tímto  rozpuštěním  cellulosy 
umožní  se  přístup  stravných  šťáv  do  nitra  buněk  a  tak  se 
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napomáhá  využitkování  cellulosové  potravy,  třebaže  při  tom 
bakterie  napadají  částečně  i  jiné  živné  látky  mimo  cellu- 
losu.  Účinek  cellulosy  na  p  er  i  stal  tiku  střevní  zje¬ 
vuje  se  na  př.  v  tom,  že  hrubý  černý  chléb  podmiňuje 
i  dvojnásobné,  ba  trojnásobné  množství  výkalů  nežli  bílý 
chléb  z  nejjemnější  mouky,  neboť  množství  cellulosy  v  čer¬ 
ném  chlebě  značně  urychluje  postup  obsahu  střevního; 
i  může  tak  dojiti  k  tomu,  že  chléb,  jenž  při  rozboru  chová 
víc  bílkovin  a  uhlohydrátů,  objeví  se  méně  výživným 
nežli  chléb  s  menším  množstvím  živných  látek.  Vedle 
celkového  množství  cellulosy  záleží  ovšem  i  na  rozmělnění 
potravin;  tu  na  př.  bramborová  kaše  se  lip  ve  střevě  vy¬ 
užije,  nežli  řízky  bramborové  atd.  Naše  nejhlavnější  rost¬ 
li  nné  potraviny  -  bílý  chléb  a  vůbec  pečivo  z  jemné 
mouky,  cukr  řepný,  vhodně  upravené  luštěniny  atd.  -  jsou 
do  té  míry  zbaveny  cellulosy,  že  je  lze  co  do  vy  užitko  va- 
telnosti  v  zažívací  rouře  postaviti  na  roven 
masu,  vejcím  a  mléku  naproti  různým  zeleninám,  čer¬ 
nému  chlebu  atd. 

Přílišný  nedostatek  cellulosy  v  potravě  člověka 
(jmenovitě  u  obyvatelstva  velkých  měst,  u  lidí  duševně  pra¬ 
cujících  atd.)  zavinuje  (vedle  nehybného  způsobu  života) 
v  prvé  řadě  zácpu  (obstipaci). 

Vliv  cellulosy  na  pohyby  střev  má  obzvláštní  důležitost  u  býlo- 
žravců,  jichž  velice  dlouhá  roura  střevní  podmiňuje  dlouhý  pobyt  ob¬ 
sahu  střevního  (tak  u  malých  přežvýkavců  i  po  několik  dní).  Krmí-li 
se  králík  vydatnou  potravou  neobsahující  cellulosy,  hyne  rychle  zácpou; 
přidá-li  se  k  téže  potravě  něco  nestravitelných  úřezků  rohoviny,  udrží 
se  na  živu,  ana  je  roura  střevní  úřezky  těmi  drážděna  k  rychlé  peristaltice. 


282 


B)  Vstřebávání. 


88  Vstřebávání  v  žaludku  a  střevě. 

Vstřebáváním  (r  e  s  o  r  b  o  v  á  n  í  m,  r  e  s  o  r  p  c  í)  zoveme 
děje,  jimiž  se  strávené  látky  z  dutiny  roury  zažívací  do¬ 
pravují  do  zažívací  sliznice.  Postupem  trávení 
v  jednotlivých  oddílech  zažívací  roury  zbývá  stále  menší 
část  požité  potravy  nestrávena,  a  postupem  vstřebávání 
mizejí  látky  trávením  vznikající  stále  více  z  obsahu  střev¬ 
ního,  takže  konečně  v  tlustém  střevě  obsažené  výkaly  — 
při  vhodné  potravě  —  téměř  žádných  živných  látek  ne¬ 
obsahují  (87). 

Část  produktů  b  íl  ko  v  i  n  né  h  o  t  ráv  e  n  í  se  vstřebává 
už  do  stěn  žaludku  (81,  82);  tak  u  psa  po  požití  masa 
asi  30°/0  bílkovin  bylo  (po  strávení)  vstřebáno  do  stěn  žalu¬ 
dečních,  ostatek  šel  do  dvanácterníku:  asi  21%  zůstalo  ne¬ 
stráveno  (nebo  bylo  toliko  rozpuštěno),  8%  bylo  ve  tvaru 
proteos,  40%  ve  tvaru  peptonů.  Je  tedy  trávení  masa 
v  žaludku  velmi  vydatnéaivstřebávání  jich  štěp¬ 
ných  produktů  dosti  značné.  Mléko  se  v  žaludku  sráží, 
jeho  syrovátčina  odchází  ze  žaludku  zprvu  rychle,  ale  se¬ 
vření  vrátníku  vzbuzené  vlivem  kyseliny  solné  (82)  zamezí  pak 
její  odchod;  kasein  mléka  se  při  dlouhém  pobytu  sraženiny 
v  žaludku  důkladně  stravuje.  Z  uhlohydrátů  bývá  škrob 
už  v  žaludku  většinou  rozštěpen,  rovněž  cukr  třtinový; 
avšak  do  stěn  žaludečních  vstřebává  se  i  ze  sehnaných  roz¬ 
toků  cukru  velmi  málo.  (O  změnách  tuku  v  žaludku  jsou 
nedostatečné  zprávy.) 

Voda  se  do  stěn  žaludečních  vůbec  ne  vstřebává; 
pije-li  pes  vodu,  opouští  tato  velmi  rychle  žaludek,  jsouc 
smíšena  se  slinami  a  trochou  šťávy  žaludeční;  něco  déle 
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pobývají  v  žaludku  roztoky  cukrů  a  solí.  (Líh  se  vstře-  ■ 
bává  sliznicí  žaludeční  velmi  vydatně,  takže  už  malou  chvíli 
po  požití  objevuje  se  v  krvi.) 

V  tenkém  st řeve  (83  —  86)  probíhá  hlavní  vstře¬ 
bávání  strávených  látek  živných. 

Bílkoviny  rozštěpují  se  v  tenkém  střevě  většinou 
až  v  aminokyseliny  (19),  jichž  značné  množství  lze 
zjistili  v  obsahu  střevním;  zdá  se,  že  hlavní  část  bílkovin 
vstřebává  se  do  výstelky  střevní  ve  tvaru  těchto  jedno¬ 
duchých  rozkladných  produktů,  ačkoli  není  vyloučeno,  že 
se  může  vstřebávat  do  stěny  střevní  i  něco  proteos  a  pep- 
tonů.  Z  bílkovin,  jež  se  bez  rozštěpení  mohou  vstřebati,  je 
zvláště  známo  o  bil  ku  vaječném,  že  po  požití  v  syrovém 
stavu  nebudí  vyměšování  šťávy  žaludeční  a  vzdoruje  trá¬ 
vení  trypsinovému,  takže  po  požití  většího  množství  pře¬ 
chází  přímo  do  krve  (odkud  se  vylučuje  v  moči  106). 

Lépe  je  znám  způsob  vstřebávání  tuků  auhlohy- 
drátů.  U  hlohy  dráty  vstřebávají  se  výhradně  ve  tvaru 
monosacharidů  (jednoduchých  cukrů  19);  musí  se  tudíž 
disacharidy  a  polysacharidy  napřed  v  ně  rozložití 
trávením;  jestliže  nemá  živočich  (na  př.  dospělý  ssavec) 
fermentu  (na  př.  laktasu)  k  rozštěpení  disacharidu  (laktosy), 
nemůže  ho  zužitkovati,  i  nevstřebává  se  tento  disacharid 
do  stěny  střevní;  v  krvi  vyskytuje  se  jen  glykosa, 
žádný  vyšší  cukr. 

Tuky  se  v  žaludku  a  zvláště  ve  střevě  štěpí  vesměs 
tak,  že  v  dolních  oddílech  střeva  lze  zjistiti  toliko  mýdla 
a  tukové  kyseliny,  jež  se  vstřebávají  do  výstelky  střevní; 
zdá  se,  že  bez  tohoto  rozštěpení  trávením  se  tuk  do  vý¬ 
stelky  střevní  nemůže  vstřebati  (dříve  se  mělo  za  to,  že 
mýdla  z  rozštěpení  tuků  vznikající  jemně  emulgují  ka- 
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pičky  tukové  a  ty  že  se  mohou  snadno  pohlcovat!  do  vý¬ 
stelky  střevní). 

Lehce  se  vstřebávají  do  stěny  střevní  snadno  rozpustné 
soli;  zvláště  rychle  se  vstřebává  chlorid  sodnatý,  kdežto 
veškeré  sírany  velmi  těžko  do  stěny  střevní  prostupují.  Čím 
je  sehnanější  roztok  soli,  tím  pomaleji  se  vstřebává.  Též 
vody  se  hojně  vstřebává  v  tenkém  střevě  (jednak  požité, 
jednak  ve  slinách,  šťávě  žaludeční,  pankreatické,  střevní  a 
ve  žluči  vyměšované). 

Na  přechodu  do  tlustého  střeva  nechová  obsah 
střevní  u  člověka  a  psa  leda  stopy  po  požitých  bílkovinách 
a  tucích,  vůbec  pak  žádných  rozpustných  uhlohydrátů: 
všechny  téměř  živné  látky  se  vstřebají  v  prů¬ 
běhu  tenkým  střevem;  ovšem  těžko  stravitelná  potrava 
rostlinná  se  zdaleka  tak  důkladně  nevyužije:  mnoho 
neotevřených  cellulosových  stěn  brání  přístupu  trávicích 
šťáv  k  obsahu  buněčnému,  takže  do  tlustého  střeva  pře¬ 
chází  část  potravy  vůbec  nestrávena. 

Do  sliznice  tlustého  střeva  vstřebává  se  voda, 
takže  obsah  jeho  se  shušťuje.  Roztoky  solí,  cukrů  atd. 
vstřebávají  se  tíže  než  v  tenkém  střevě.  Odtud  lze  velmi 
obtížně  vyživovati  zvíře  (nebo  nemocného  člověka)  výživ¬ 
nými  klystiry  vpravenými  řití  do  tlustého  střeva;  a  pokud 
se  živné  jich  látky  vstřebávají,  jde  snad  do  velké  míry 
o  přechod  vstřiknuté  potravy  vzhůru  do  tenkého  střeva, 
jak  bylo  opětovaně  zjištěno  (dokonce  se  mohou  drobné 
částice  octnouti  až  v  žaludku). 

Doprava  látek  do  stěny  střevní  při  vstřebávání  neděje 
se  jednoduše  mechanicky  —  diffusí,  osmosou  — 
nýbrž  životní  činností  výstelky  střevní  a  s  vy¬ 
naložením  práce. 
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Při  prosté  osinose  chovala  by  se  stěna  střevní  jako 
prostupná  blána  mrtvá,  skrze  niž  by  prostupovaly  látky  do 
krve  ve  stěně  střevní  kolující  podle  zákonů  osmotických. 
Avšak  do  stěny  střevní  vstřebávají  se  roztoky  na  př.  chlo¬ 
ridu  sodnatého,  cukru  hroznového  atd.  i  tenkráte,  mají-li 
vyšší  osmotický  tlak  nežli  krev,  tedy  proti  zákonu 
prosté  fysikální  osniosy.  Vstřebává  se  dále  do  krve  i  sérum 
krevní  (92)  téhož  zvířete  vpravené  do  dutiny  střevní,  ač¬ 
koli  jeho  fysikální  i  chemická  povaha  se  nevalně  liší  od 
plasmy  krevní.  Dále  vstřebává  sliznice  střevní  i  po  zasta¬ 
vení  oběhu  krevního.  Součásti  krevní  ani  při  dlouhém 
vstřebávání  nevystupují  v  patrném  množství  z  krve  do 
obsahu  střevního,  jak  by  musilo  býti  při  prostých  dějích 
osmotických. 

Výstelka  střevní  úsilnou  životní  činností  zjednává 
podmínky  kupřechoduroztokůzdutinystřevní 
do  krve  a  mízy.  Skutečně  po  usmrcení  neb  aspoň 
porušení  výstelky  střevní  (různými  jedy,  na  př.  fluo¬ 
ridem  sodnatým)  zmaří  se  zvláštní  vstřebávací  schopnost 
výstelky  střevní. 

Množství  pozorování  potvrzuje  specifickou  vstře¬ 
bávací  činnost  výstelky  střevní.  Vstřebatelnost  a  rychlost 
vstřebávání  solí  ve  vodě  rozpuštěných  do  stěny  střevní  je 
v  neshodě  se  zkušenostmi  o  chování  se  těchto  látek  při 
fysikálních  pokusech  o  diffusi  a  o  prostupnosti  buněk  rost¬ 
linných  a  jiných  živočišných,  než  buňky  výstelky  střevní; 
soli  železa  vstřebávají  se  hojně,  manganu  vůbec  ne  atd. 
Podobně  je  tomu  u  cukrů:  jednoduché  i  dvojité 
cukry  se  stejně  snadno  rozpouštějí  a  rychlost 
diffuse  jest  u  disacharidů  jen  o  málo  menší  než  u  mono- 
sacharidů;  přes  to  však  se  vstřebávají  do  stěny  střevní  jen 
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jednoduché  cukry  a  tu  zase  zvláště  rychle  monosacharidy 
v  přírodní  potravě  se  vyskytující. 


Vstřebané  látky  tráveniny  se  dopravují  částečně  přímo 
do  krve  a  mízy  (92,  93)  ze  stěny  střevní  odtékající,  čá¬ 
stečně  se  ve  stěně  střevní  za¬ 
žívají  (90,  91)  a  změněné  pře¬ 
dávají  do  šťáv  vnitřního  pro- 
_  středí. 


Klky  střevní  (65),  jichž  počet 
se  páčí  na  4  milliony,  jsou  většinou 
válcovité  nebo  kuželovité  útvary  sliz- 
niční,  jichž  nitro  je  tvořeno  vazivem 
a  buňkami  hladkého  svalstva,  po¬ 
vrch  pak  cylindrickou  výstelkou 
s  pohárkovými  (39)  buňkami  (obr. 
147).  Do  každého  klku  jde  tepénka, 
rozpouštějící  se  ve  vlásečnice,  z  nichž 
od  vrcholu  klku  se  sbírá  žilka;  střed 
klku  zaujímá  centrální  prostor  mízní 
(chylový),  slepý  to  váček,  přecházející 
na  spodině  klku  v  cévku  mízní. 
Výstelka  dodává  vstřebané  látky  do 
krve  a  mízy  nitra  klku.  Při  této  čin¬ 
nosti  mění  se  vzhled  výstelky  (velikost 
buněk,  poloha  jader  atd.)  a  nastávají  asi  pomocné  pohyby  klků  (lze  je 
pozorovati  ve  střevě  čerstvě  zabitých  zvířat  i  u  popravených).  Při  vstře¬ 
bávání  účastní  se  snad  též  bílé  krvenky,  které  prostupují  stěnami  cév¬ 
ními  (92). 


Obr.  147. 

Schéma  stavby  klku  střevní¬ 
ho.  Na  povrchu  je  b  cylindrická  vý¬ 
stelka  jednovrstvá  s  kutikulární  vrst¬ 
vičkou  vnější  k ;  ve  vazivovém  nitru 
jest  «*  céva  mízní  slepým  prostorem 
ve  hrotu  zakončující,  dále  c  cévy  krev¬ 
ní,  tepna  a  žilka,  spojující  se  vláseč- 
nicemi,  a  svalové  buňky,  jichž  jádra 
s  vynikají. 


Celkem  se  zdá,  že  bílko¬ 
viny  odtékají  ze  střeva  hlavně 
v  krvi,  podobně  uhlohydráty 
a  soli;  tuky  jen  částečně  se 
odvážejí  krví,  většinou  mízou. 
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89.  Vstřebávání  kožní  a  j. 

Povrch  kožní  jest  (až  na  dlaně  a  plosky,  kde  scházejí  žlázy  ma¬ 
zové  60)  ze  žlázek  mazových  opatřován  tukem,  takže  ani  po  delším  pohybu 
ve  vodě  kůže  nepropouští  vodu  (jen  na  dlaních  a  ploskách  rohová 
vrstva  zduří  a  změkne);  tudíž  nelze  ocekávati,  že  by  vodní  roztoky  se 
do  kůže  vstřebávaly,  pokavad  je  pokožka  neporušená  a  pokavad  roz¬ 
puštěné  látky  jí  chemicky  neporušují.  Jestliže  však  se  vylouží  (na  př. 
etherem)  tuk  z  jistého  okresu  kožního,  pak  (z  etherových  i  vodních  roz¬ 
toků)  může  na  př.  lithium  ve  stopách  vnikati  do  kůže,  vstřebávati  se 
a  býti  dokázáno  spektroskopicky  v  močí.  —  Zdali  se  vstřebá  tinktura 
jodová,  pára  jodová  atd.,  je  pochybno.  Olejové  roztoky  ani  masti  podle 
většiny  údajů  se  nevstřebávají,  leda  že  se  silným  vtíráním  natlačí  do 
vlasových  váčků  (obr.  111.),  mazových  žlázek  (obr.  1 11 .)  a  mezi  buňky  výstel¬ 
kové:  tu  dokonce  netoliko  roztoky,  nýbrž  i  jemněsuspendované  částečky  na 
př.  rtuti  dostanou  se  do  těla.  (U  živočichů  s  jemnou  kozí,  na  př.  krá¬ 
líků,  lze  snáze  vpravit  látky  koží  do  těla.  U  obojživelníků,  jichž  kůže 
je  bez  žláz  tukových,  je  vstřebávání  snadné,  a  tu  lze  na  vyříznuté  živé 
kůži  zjistiti,  že  je  propustná  snáze  zvenčí  dovnitř,  kdežto  po  smrti 
naopak  zvnitřku  ven:  to  svědčí  o  životní  činnosti  buněk  při  resorpci.) 

Podkožní  (subkutánní)  injekce  roztoků  zjistily  rychlé  vstřebávání,, 
takže  se  užívá  tohoto  prostředku  k  rychlému  vpravení  látek  léčebných 
do  oběhu  krevního,  zvláště  též  proto,  že  řada  látek  těch,  kdyby  byly 
požity,  v  žaludku  a  ve  střevě  by  se  změnily,  až  i  rozložily.  Byly  učK 
něny  pokusy  o  výživu  podkožními  injekcemi  roztoků  živných  látek, 
avšak  osvědčily  se  poněkud  jen  injekce  vlahého  sterilisovaného  oleje 
(viz  výživu  klystiry  88). 

Z  dutin  serosních  (62)  je  vstřebávání  rovněž  vydatné,  any  cévy 
mízní  se  spojují  s  těmito  štěrbinami  pomocí  otvůrků  (stomata)  mezi  vý¬ 
stelkovými  buňkami;  podobně  je  tomu  u  štěrbin  obalů  míchových  a 
mozkových  (VI)  a  j.:  po  vstřiknutí  roztoku  uspávající  látky  (morfinu, 
chloralhydrátu  atd.)  do  dutiny  břišní  živočich  velmi  rychle  jeví  účinek 
její,  ana  brzy  přejde  do  krve.  Po  vstřiknutí  roztoků  solí  a  cukrů  ma¬ 
jících  vyšší  osmotický  tlak  než  krev  roste  zprvu  množství  tekutiny  od¬ 
nímáním  vody  z  krve,  a  zároveň  přestupují  rozpuštěné  látky  do  krve  a 
něco  látek  (solí  i  bílkovin)  z  krve  do  roztoku;  když  je  konečně  roztok 
vstřiknutý  s  krví  isosmotický  (isotonický),  ubývá  ho  vstřebáváním  usta¬ 
vičně,  aniž  se  už  jeho  osmotické  napětí  mění;  i  vstřebává  se  též  krev 
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a  plasma  nebo  sérum  krevní  do  krve.  Hypotonické  roztoky  vpravené 
do  serosních  dutin  pozbývají  rychleji  vody  než  solí,  takže  se  záhy  stanou 
sehnanějšími  t.  j.  isotonickými  s  krví,  načež  se  opět  ponenáhlu  vstře¬ 
bávají. 


C)  Zažívání. 


90.  Zažíváni  bílkovin. 

Látky  strávené  a  do  sliznice  střevní  vstřebané 
dopravují  se  odtud  do  krve  a  mízy  stěnami  střevními  kolu¬ 
jící,  aby  jsouce  součástmi  vnitřního  prostředí 
sloužily  výživě  tkání  tělových.  Leč  v  krvi  a  míze  vy¬ 
skytují  se  jen  některé  látky  ve  stavu,  v  jakém 
byly  vstřebány:  soli  a  cukr  hroznový,  povstalý 
trávením  uhlohydrátů;  naproti  tomu  nejsou  v  krvi 
proteosy,  peptony,  aminokyseliny  -  vznikající 
trávením  bílkovin,  ani  kyseliny  tukové,  mýdla, 
glycerin  —  vznikající  trávením  tuků;  krev  chová  jen 
bílkoviny  a  tuky.  Tudíž  vstřebané  produkty  trávení 
bílkovinného  a  tukového  ve  sliznici  střevní  se  zpracová¬ 
vají:  sestrojují  se  z  nich  synthesou  složitější  látky  — 
bílkoviny  a  tuky,  což  je  děj  zažívání. 

Jmenovitě  u  bílkovin  vyniká  zažívací  činnost 
sliznice  střevní.  V  obsahu  střevním  jsou  proteosy, 
peptony  a  aminokyseliny,  avšak  v  krvi  odtékající  ze  stěny 
střevní  nelze  prokázati  než  krevní  bílkoviny  a  to  spe¬ 
cifické,  t.  j.  význačné  pro  daný  druh  živočišný  (specii  VII). 
Vpravíme-li  do  krve  zvířete  uměle  cizí  bílkoviny  cestami 
parenterálními  (mimostřevními,  nikoli  obvyklou  cestou 
skrze  stěnu  střevní  -  trávením,  vstřebáním  a  zažíváním 
nýbrž  na  př.  přímým  vstřiknutím  do  krve,  nebo  pod  kůži 
nebo  do  dutiny  břišní  89),  vylučuje  je  tělo  rychle  hlavně  led- 
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vinami  ven;  tak  i  bílkoviny  bílku  vaječného,  jež  mohou 
nestrávené  vstoupiti  do  stěny  střevní,  vylučují  se  z  těla 
jako  cizí  součásti  krve  (106). 

Proteosy  ani  peptony  nevyskytují  se  v  krvi,  a  vpra- 
víme-li  je  uměle  do  krve,  působí  obyčejně  jedovatě  a 
odstraňují  se  rovněž  z  těla  jako  cizí  látky.  Ani  amino¬ 
kyseliny  se  v  krvi  nevyskytují.  Je  víc  než  pravděpodobno, 
že  z  těchto  rozkladných  produktu*  trávení  bílkovinného  — 
aminokyselin,  peptonů  a  snad  proteos  —  se  ve  sliznici 
střevní  synthesou  skládají  krevní  bílkoviny,  jež  se  liší  u  růz¬ 
ných  živočichů  druhově;  tedy  z  produktů  trávení  částí 
rostlinných  a  masa  různých  živočichů  vytvářejí  se 
ve  sliznici  střevní  člověka  specifické  lidské  bílkoviny  krevní, 
jež  se  předávají  do  krve  a  odvážejí  proudem  krevním  do 
ostatního  těla.  Sliznice  střevní  nepropouští  do  těla  cizích 
bílkovin;  tak  když  bylo  koni  odňato  značné  množství  krve 
a  byl  pak  krmen  gliadinem  (zvláštními  bílkovinami  rost¬ 
linnými,  lišícími  se  určitě  chemicky  od  krevních  bílkovin 
koňských),  nezměnilo  se  nijak  složení  jeho  krevních  bíl¬ 
kovin.  Bílkoviny  živočišné  a  lidské  chovají  mnoho  lysinu 
(19),  avšak  nejdůležitější  bílkoviny  potravy  (maz  pšeničný, 
kukuřice  a  j.)  neobsahují  vůbec  lysinu.  Ovšem  nelze  pří¬ 
mým  měřením  zjistiti,  že  po  požití  bílkovin  se  zažíváním 
rozhojňuje  jich  obsah  v  krvi  ze  střeva  vytékající,  neboť 
vstřebávání  a  zpracování  bílkovin  ve  střevě  děje  se  po  řadu 
hodin  velmi  volně,  a  nemáme  jemných  prostředků  zjistiti 
jich  nenáhlý  přechod  do  krve;  avšak  i  bez  přímého  prů¬ 
kazu  přestupování  bílkovin  ze  střeva  do  krve  nelze  výživu 
bílkovinami  pochopiti  než  zažíváním. 

Zdá  se,  že  zažívání  různých  bílkovin  vyžaduje 
různě  velkou  činnost  výstelky  střevní;  tak  úprava 
lidských  bílkovin  krevních  z  požitých  částí  rostlinných 
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vyžaduje  značnější  úsilí,  než  zpracování  bílkovin  živočiš¬ 
ných;  je  hrubá  zkušenost,  že  bílkoviny  rostlinné  jsou  tíže 
stravitelné  než  živočišné.  Při  krmení  larev  žabích  rost¬ 
linami  vyrůstá  zažívací  roura  značně  do  délky  a  je  zároveň 
úzká,  takže  její  plocha  je  značně  větší  než  u  pulců  vy¬ 
živených  masem  žabím,  rybím  nebo  koňským  (vůbec  obrat- 
lovčím):  to  lze  uvésti  ve  vztah  k  obtížnější  zpracovatel¬ 
nosti  rostlinných  bílkovin;  skutečně  se  nám  zdařilo  při  krmení 
čistými  bílkovinami  rostlinnými  vzbuditi  podobné  zvětšení 
plochy  střevní  (=  trávicí,  vstřebávací  a  zažívací  výstelky) 
jako  při  krmení  rostlinami;  ba  dokonce  i  různé  zvířecí 
bílkoviny  vedou  k  různému  utváření  zažívací  roury:  tak 
račí  svaly  (těžko  stravitelné)  budí  podobné  prodloužení  a 
súžení  zažívací  roury  pulci  jako  rostlinné  bílkoviny,  kdežto 
škeblí  maso  (o  němž  máme  hrubou  zkušenost,  že  je  lehko 
stravitelno)  nevyžaduje  ani  tak  velkou  plochu  zažívací  jako 
maso  žabí  (a  jiných  obratlovců).  Čím  více  činnosti  výstelky 
střevní  vyžaduje  potrava  ke  svému  zpracování  v  součásti 
vnitřního  prostředí,  tím  více  se  podněcuje  její  vzrůst  u  vy¬ 
víjejícího  se  těla,  i  dochází  ke  zvětšení  trávicí,  vstřebávací  a 
zažívací  plochy  střevní  (podobně  zvětšuje  se  plocha  ústrojů 
dýchacích  při  úsilnější  jich  činnosti  97,  sval  roste  po  jistou 
míru  se  zvýšením  činnosti  IV,  atd.  VII). 

91.  Zažívání  tuků  a  uhíohydrátů;  glykogenní  činnost  jater. 

Zažíváním  vzniká  ze  vstřebaných  mýdel  a  kyselin 
tukových  ve  výstelce  střevní  neutrální  tuk,  a  to  hlavně 
tuk  pro  daného  živočicha  význačný  (specifický:  chemické 
složení  tuků  u  různých  živočichů  se  liší  19).  Nastává  tedy 
ve  výstelce  střevní  synthesa  tuku ;  v  míze  ze  střeva  od¬ 
tékající  není  mýdel  ani  kyselin  tukových,  nýbrž  kapénky 
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tukové.  Po  požití  tuku  objevuje  se  tuk  nejprve  jako  jemný 
prach  v  oddílech  výstelkových  buněk  hledících  do  dutiny 
střevní;  k  basi  buněk  pak  splývají  tyto  jemné  částečky  tu¬ 
kové  ve  větší  kapénky. 

Avšak  i  cizorodý  tuk  může  se  v  těle  ukládati  (113). 

Požité  uhlohydráty  vstřebávají  se  do  krve  ve  tvaru 
cukru  hroznového  (glykosy  19),  jenž  povstává  tráve¬ 
ním  složitých  uhlohydrátů.  Z  glykosy  vzniká  hlavně  čin¬ 
ností  jaterních  buněk  (ale  i  ve  svalech  atd.  113) 
glykogen  (živočišný  škrob)  jako  zásobní  živná  látka:  tuto 
synthetickou  činnost,  jíž  z  jednoduchého  uhlohydrátu  krev¬ 
ního  povstává  složitý  škrob,  lze  chápati  jako  činnost  za¬ 
žívat 'í,  obdobnou  zažívání  bílkovin  a  tuků;  skutečně  játra 
jsou  výchlipkou  výstelky  střevní  (66,  obr.  114.),  i  je  po- 
chopitelno,  že  vyznačují  se  netoliko  vyměšovací  činností  (85, 
105,  109),  nýbrž  i  vstřebávací  a  zažívací. 

Glykogen  je  polysacharíd  (19)  rozpouštějící  se  ve  vodě  v  bělavě 
opalisující  roztok  (asi  kolloidální  18),  barvící  se  jodem  hnedočerveně 
až  i  violově;  štěpí  se  kyselinami  i  diastasami  (na  př.  ptyalinem  slin, 
šťávy  pankreatické,  diastatickým  fermentem  obsaženým  v  krvi  a  v  já¬ 
trech)  v  dextriny,  maltosu  a  konečně  glykosu.  Dá  se  dobyti  z  jater 
rozpuštěním  tkáně  jaterní  louhem  draselnatým,  načež  se  z  roztoku  srazí. 

Glykogen  tvoří  se  činností  buněk  jaterních  hlavně 
z  cukru  hroznového  v  krvi  obsaženého  (92);  krev  chová 
normálně  0*1  až  0*2°/o  cukru  hroznového,  avšak  krev 
žíly  vrátnice,  plynoucí  do  jater  ze  stěny  stře  v  n  í, 
chová  po  požití  uhlohydrátové  potravy  až  i  0*5% 
glykosy.  Část  glykosy  zadržuje  se  v  játrech,  takže 
krev  odtud  odtékající  jest  jí  chudší  až  i  o  40°/o  onoho 
množství,  jež  vtéká  do  jater.  Glykogen  hromadí  se  v  buň¬ 
kách  jaterních  v  zrnéčkách  nepravidelného  tvaru;  při  hojné 
výživě  uhlohydrátové  mohou  psí  játra  chovat  glykogenu  až 
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19%  své  váhy,  tedy  značně  se  zvětšit.  Lačné  zvíře  chová 
po  čase  málo  glykogenu  v  játrech;  i  dá  se  zjistiti,  že  v  ně¬ 
kolika  hodinách  po  nakrmení  může  obsah  glykogenový 
v  játrech  mocně  stoupnouti :  na  př.  u  králíka  již  po  4  ho¬ 
dinách  (s  maximem  mezi  10.-12.  hodinou). 

Hlavním  zdrojem  tvorby  glykogenu  j  e  gly- 
kosa,  vznikající  ve  střevě  trávením  škrobu  a  disacharidů ; 
je  možno  i  ve  vyříznutých  játrech,  jimiž  se  uměle  provádí 
roztok  glykosy,  zjistiti  hromadění  se  glykogenu.  Vedle  toho 
může  vznikati  i  z  galaktosy  a  laevulosy  (19):  i  po  umělém 
vpravení  roztoku  glykosy,  laevulosy  nebo  galaktosy  do  krve 
(nebo  vstřiknutím  pod  kůži  a  j.)  tvoří  se  z  nich  glykogen, 
kdežto  z  disacharidů  -  cukru  mléčného  (laktosy)  a  třtino¬ 
vého  (sacharosy),  přímo  do  krve  vpraveného,  se  glykogen 
netvoří;  avšak  z  maltosy  se  snad  může  tvořit  glykogen,  neboť 
v  krvi  i  játrech  jest  obsažen  ferment  (maltasa)  štěpící  ji 
v  glykosu.  Pravděpodobně  může  se  tvořit  glykogen  též 
z  glycerinu,  dokonce  snad  i  z  kyselin  tukových,  takže 
i  z  tuků  může  se  rozhojňovati. 

Tvorba  glykogenu  z  proteinů  nedosahuje  nikdy  takové  míry,  jako 
při  stravě  uhlohydrátové.  Tu  jsou  zvláště  pozortihodny  pokusy,  kde  byla 
uměle  vzbuzena  glykosurie,  t.  j.  vyměšování  cukru  v  moči  (106):  tělo 
ztrácí  pak  taková  množství  glykosy,  že  nelze  je  odvoditi  ani  z  uhlo- 
hydrátů  potravy  ani  z  rozkladu  glykogenové  zásoby  tělové,  nýbrž  hlavně 
z  rozkladu  tělových  bílkovin;  povstává-li  však  z  bílkovin  cukr,  lze  pří- 
pustiti  možnost,  že  z  nich  někdy  vzniká  i  glykogen  (zvláště  tenkráte, 
když  tělo  nedostává  v  potravě  dostatek  uhlohydrátů). 

Glykogen  jaterní  mizí  za  různých  okolností  (113  hla¬ 
dovění,  činnosti  svalové,  vlivem  nervstva),  někdy  volně, 
jindy  v  několika  hodinách  až  na  malé  zbytky:  přeměňuje 
se  v  glykosu,  kterou  krev  z  jater  ponenáhlu  odváží.  Tato 
přeměna  glykogenu  v  glykosu  jest  asi  sprostředkována  dia- 
stasou,  kterou  lze  zjistiti  v  buňkách  jaterních  (i  v  krvi  a 
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míze)  a  vodou  nebo  glycerinem  odtud  vytáhnouti  (dokonce 
i  z  jater  absolutním  lihem  tvrzených);  diastasa  ta  štěpí 
i  rostlinné  škroby.  -  Zvláště  je  pozoruhodný  po  této  stránce 
účinek  bodnutí  do  dna  čtvrté  komory  mozko\é  (tak  zv. 
p  i  q  u  r  e),  po  němž  následuje 
zmnožení  glykosy  v  krvi  až 
na  0'4°/o  a  několikahodinné 
vyměšování  cukru  v  moči  (gly- 
kosurie  106);  též  drážděním 
nervu  bloudivého  a  j.  dá  se 
tento  úkaz  reflektoricky  vzbu- 
diti.  Z  mozku  pak  působí  se 
na  játra  míchou  šíjovou  a 
splanchniky  (VI),  neboť  po 
protětí  těchto  nervů  již  nelze 
z  mozku  vyvolat  glykosurii. 

Vedle  štěpení  škrobu  („amylo- 
lysy")  může  se  v  játrech  rozkládat! 
i  glykosa  (glykolysa),  bez  účasti  kys¬ 
líku,  a  to  glykolytickým  fermentem, 
dle  některých  isolovatelným  z  jater 
i  jiných  tkaní,  povstával  by  tu  kys¬ 
ličník  uhličitý  a  líh,  podobně  jako 
při  kvašení;  nebo  dějem  okyslíčo- 
vacím  (sprostredkovaným  fermenty 
oxydasamí  atd.). 

Játra  mají  i  jiný  význam  pro  látkové  přeměny  bezdusíkatých 
látek  potravy,  jako?  také  pro  přeměny  látek  dusíkatých  (viz  105). 

Tepna  jaterní  přivádí  do  jater  tepennou  krev,  sloužící  výživě  jejich 
tkáně.  Vedle  toho  však  přitéká  do  jater  žilná  krev,  sbírající  se  ze  ža- 
1  udku,  střev,  sleziny  a  pankreasu  ve  kmeni  vrátnice  (portální  oběh  66, 
103):  tato  krev  neživí  buněk  jaterních,  nýbrž  slouží  za  materiál,  který 
buňky  jaterní  zpracovávají,  zachycujíce  jednak  glykosu,  jednak  tvoříce 
átky,  které  se  potom  vyměšují  žlučí  (85)  anebo  dopravují  zpět  do  krve^ 


Obr.  148. 

Schéma  stavby  lalůčku  jater¬ 
ní  ho.  Ve  vazivové  hranici  mezi  sou¬ 
sedními  lalůčky  jsou  žilky  bt  rozvět¬ 
vení  to  žíly  vrátnice:  z  těchto  portál- 
ních  žilek  jdou  vlásečnicové  spojky 
k  a,  žilce  centrální,  táhnoucí  se  stře¬ 
dem  lalůčku  jaterního;  mezi  těmito 
vlásečnicemi  jsou  řady  nebo  ostrůvky 
buněk  jaterních  ;  krev  odtéká  ze  stře¬ 
dové  žilky  a  do  větší  žilky  r,  která 
pak  vede  krev  do  žil  jaterních. 
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aby  se  z  ní  odstranily  v  ledvinách  (105,  106);  z  jater  odtéká  krev  ži¬ 
lami  jaterními  (obr.  131.)  do  dolní  duté  žíly.  (Tab.  II.)  Na  drobno¬ 
hledných  řezech  lze  spatřiti,  kterak  z  větviček  vrátnice,  probíhajících  ve 
vazivových  přepážkách  mezi  lalůčky  tkáně  jaterní  (interlobulárně),  vni¬ 
kají  sítě  vlásečnic  do  nitra  lalůčků,  v  němž  uprostřed  se  sbíhají  v  cen¬ 
trální  žilku  (intralobulární),  počátek  to  žíly  jaterní  (obr.  148.).  Mezi  vláseč- 
nicemi  lalůčku  leží  vlastní  žlázové  buňky  jaterní,  nepravidelně  mnoho- 
hranné,  seřaděny  v  pruzích;  mezi  buňkami  jaterními  ve  štěrbinkách  jsou 
počátky  žlučovodů  (žlučové  vlásečnice),  sbíhající  se  do  větších  žlučovodů 
uložených  mezi  lalůčky,  majících  samostatné  stěny. 


D)  Krev  a  míza. 

92.  Plasma  krevní  a  krvinky. 

Krev  je  rudá  (purpurově  červená)  tekutina,  neprů¬ 
hledná  i  v  tenkých  vrstvách,  neboť  její  („krycí")  zbarvení 
pochází  od  zbarvených  télísek  vznášejících  se  v  bezbarvé 
plasmě  („tekutině  krevní")  (viz  tab.  I.).  Mívá  (zvlášť  u  ně¬ 
kterých  ssavců)  charakteristickou  vůni ;  chuť  její  je  slaná 
a  nasládlá;  reakci  mívá  neutrální  (nebo  slabě  alkalickou); 
specifická  váha  se  pohybuje  kolem  1060. 

Pod  drobnohledem  jeví  se  jako  bezbarvá  plasma  cho¬ 
vající  t.  zv.  červené  (erythrocyty)  a  bílé  (leukocy ty)  krvinky , 
ev.  ještě  t.  zv.  ploténky  krevní. 

Vypuštěna  z  cévy  krev  ssedá  {se  sráží )  v  rosolovitou 
hmotu,  takže  jest  obtížno  vyšetřiti  chemické  složení  plasmy 
krevní,  jaké  má  v  krvi  kroužící  v  cévách.  Ssedání  krve 
dá  se  uměle  zdrže  ti  (viz  níže),  i  usednou  z  ní  za  klidu 
krvinky  na  spodině  nádoby,  v  níž  krev  chováme;  celkový 
jich  objem  jest  o  něco  menší  než  objem  plasmy  krevní. 
Plasma,  do  níž  nevystoupilo  barvivo  z  porušených  krvi¬ 
nek  (viz  níže),  je  bezbarvá  (leda  slabounce  žlutavá)  prů- 
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hledná  tekutina,  obsahující  téměř  92%  vody;  z  pevných 
součástí  činí  ústrojné  látky  kolem  7*5%,  neústrojné  kolem 
0*8%.  Z  ústrojných  jde  hlavně  o  bílkoviny  (téměř  7%), 
z  jiných  dusíkatých  látek  chová  krev  patrnější  množství 
močoviny  (asi  0*05%),  za  normálních  podmínek  pak  jen 
stopy  kyseliny  močové,  kreatinu,  kyseliny  hippurové  a  j. 
(19,  106).  Z  ústrojných  látek  bezdusíkatých  sluší  uvésti 
glykosu  (obyčejně  nanejvýš  0*15°/o),  stopy  kyseliny  mléčné 
a  j.,  dále  jemné  kapénky  tukové  (obyčejně  nanejvýš  0*2%), 
stopy  mýdel,  lecithinu,  cholesterinu.  Z  neústrojných  je 
v  převaze  chlorid  sodnatý,  dále  dvoj  uhličitan  sodnatý  a 
kyselý  fosforečnan  sodnatý;  naproti  sodíku  a  chloru  je 
v  plasmě  málo  draslíku,  vápníku  a  hořčíku  (viz  níže  krvinky); 
konečně  obsahuje  krev  plyny  (96). 

Bílkoviny  plasmy  krevní  jsou  hlavně  globuliny 
(serumglobuíin  a  fibrinogen  čili  metaglobulin)  a  něco  albu¬ 
minu  (19);  jsou  živnými  látkami  veškerých  tkaní  tělových 
vedle  glykosy  a  tuku;  povstávají  asi  ve  stěně  zažívací 
roury  zažíváním  vstřebaných  produktu  trávení  (90,  91)  a 
tu  je  zvláště  o  glykose  známo,  že  se  rozhojňuje  v  krvi 
odtékající  ze  stěny  roury  zažívací  při  trávení  uhlohydrátů 
(a  to  vrátnicí  do  jater  91);  dále  množí  se  při  hojném  trá¬ 
vení  tuků  množství  jich  v  krvi  i  přes  1%,  kdežto  při  hla¬ 
dovění  tuk  z  krve  téměř  vymizí.  Naproti  tomu  jsou  močo¬ 
vina,  kreatin,  kyselina  močová  a  hippurová  a  j.  rozklad¬ 
nými  produkty  bílkovin,  odváženými  krví  ze  tkaní 
tělových  a  odstraňovanými  hlavně  ledvinami  (106). 

Plasma  krevní  je  roztok  ústrojných  a  neústrojných 
látek,  jehož  osmotický  tlak  (18)  u  různých  ssavců  rovná 
se  tlaku  0*91%  roztoku  kuchyňské  soli  v  destillované  vodě 
(mrznou  při  —  0*55  C);  mluvíme  o  isotonickém  roz¬ 
toku,  neboť  je-li  plasma  krevní  odděleno  od  0*91%  chlo- 
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ridu  sodnatého  blanou;  jest  osmotická  rovnováha  mezi  nimi 
(nenastává  žádný  pohyb  tekutiny  blanou).  Tento  osm  o* 
tický  tlak  krve  udržuje  se  velmi  stálým,  takže 
na  př.  po  vstřiknutí  hy  pe  rto  n  ického  roztoku  (t.  j.  roz¬ 
toku  o  vyšším  osmotickém  napětí)  i  hypotonického 
(t.  j.  o  nižším  napětí  než  má  krev)  velmi  rychle  krev  na¬ 
bývá  normálního  osmotického  tlaku. 

Osmotické  napětí  vnitřního  prostředí  bezobratlých  zvířat  mořských, 
jakož  i  mořských  ryb  chrustavkovitých  je  téměř  rovno  osmotickéniu 
tlaku  mořské  vody,  kdežto  už  u  ryb  kostnatých  počíná  býti  osmotický 
tlak  krve  nezávislým  na  tlaku  vnějšího  prostředí :  je  tu  asi  o  polovici 
nižší  než  u  mořské  vody;  ssavci,  i  v  mořské  vodě  žijící,  mají  ještě 
mnohem  nižší  osmotický  tlak  krevní. 

Červené  krvinky  ( erythrocyty )  jsou  u  člověka  kru¬ 
hové  útvary  destičkovité  dvojvyduté,  průměru  celkem  asi 
77  |ji  (tloušťka  na  okraji  až  2  (x);  velikost  kolísá  však  mezi 
4*5  a  97  \i  i  za  normálních  poměrů  (viz  Tab.  I.);  s  pro¬ 
filu  jsou  piškotovitého  vzhledu;  jejich  barva  je  slabě  žluto- 
zelenavá  s  plochy,  s  boku  jsou,  kdy  světlo  prostupuje  tlustou 
vrstvou,  jakož  i  když  se  na  sebe  navrství,  barvy  červené: 
jimi  je  podmíněna  rudost  a  neprůhlednost  krve.  Jeví  se 
býti  tvořeny  stejnorodou  hmotou,  bez  struktury,  podajnou, 
pružnou  (takže  po  deformaci  opět  nabývají  obvyklého  tvaru 
103).  Nemají  jader,  takže  je  nelze  považovati  za  buňky. 
Specifická  váha  jich  jest  asi  1095,  tudíž  klesají  v  klidně 
stojící  tekuté  krvi  ke  dnu  (viz  výše),  jakož  i  pomocí  centri¬ 
fugy  dají  se  odděliti. 

V  čerstvě  praeparované  kapce  krevní  srovnávají  se  krvinky  ploš¬ 
kami  v  řetízky.  Vlivem  různých  činitelů  se  snadno  deformují  a  ruší,  při 
čemž  buď  okraje  ztloustnou  a  střed  se  proděraví,  nebo  se  v  nich  utvoří 
vakuoly,  nebo  se  hvězdovitě  scvrkávají  (Tab.  1.),  i  mohou  se  zakulatili 
a  nabýti  ostnitých  výčnělků  atd.  —  Podle  některých  novějších  pozoro¬ 
vání  jsou  krvinky  lidské  spíše  zvonečkovité  útvary,  nežli  dvojvyduté 
ploténky. 


TABULKA  I. 


Obraz  1.  Krev  člověka  (čerstvá  při  zvětšení  700)  :  a  červené  krvenky  s  plochy, 
b  s  profilu,  cc  seřazeny  v  levo  s  plochy  něco  šiknio,  v  právo  s  profilu;  c'ď  seřa¬ 
zeny,  v  záhybu  šiknio;  d  nialá,  e  velká  krvenka;  /scvrklá  krvenka;  ..  bílá  krvenka 
(leukocyt)  ;  h  zrnitá  buňka  (bílá  krvenka);  /  télíska  krevní  (ploténky).  Mezi  krven- 
kami  čirá  tekutina  (plasma  krevní). 

Obr.  2  Krev  žáby  (čerstvá  při  zvětšení  700)  :  a  červené  krvenky  s  plochy;  a’  s  vy¬ 
nikajícím  jádrem;  b  s  profilu;  c  šikmo;  d  malá  červená  krvenka;  e  bílá  krvenka 
(leukocyt).  Mezi  krvenkami  čirá  tekutina  (plasma  krevní).  (Dle  v.  Lbnera  ) 
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Ssavci  mají  v  celku  nejmenší  krvinky,  obojživelníci  největší.  — 
Krvinky  morčete  (7’5  jí),  psa  (7*3),  králíka  (6*9),  kočky  (6*5)  neliší  se 
valně  od  lidských;  menší  jsou  u  vepře  (6*0),  koně  (5*6),  skotu  (5*6), 
ovce  (5  0),  kozy  (4*1);  větší  u  lenochoda  (9*0),  slona  (9*4).  U  ssavců 
jsou  vesměs  kruhového  obrysu,  až  na  velbloudovité,  kde  jsou  elliptickými 
destičkami.  U  ostatních  obratlovců  jsou  téměř  vesměs  elliptické  a  cho¬ 
vají  jádra  (u  ptáků  na  př.  u  vrabce  11*9  \i  velký,  6*8  malý  průměr, 
u  holuba  14‘7  a  6*5;  u  plazů  na  př.  u  ještěrky  15*7  a  9*1,  želvy  21*2 
a  12*4;  u  obojživelníků  na  př.  u  žáby  —  Tab.  I  —  22  ji  a  16  (i, 
u  mloka  39  a  24,  u  Amphiuma  dokonce  80  p,  takže  krvinky  těchto 
zvířat  lze  už  prostým  okem  nebo  lupou  viděti;  u  ryb  jsou  v  celku 
menší  než  u  obojživelníků). 

Nejmenší  krvinky  má  kabar  (Moschus  javanicus).  Obyčejně  se 
uvádí,  že  mezi  velikostí  zvířete  a  velikostí  jeho  krvinek  není  pravidel¬ 
ného  vztahu ;  tak  tomu  je  skutečně,  srovnáme-li  na  př.  slona,  lenochoda, 
člověka,  morče,  koně  atd.  (viz  výše  uvedená  čísla).  Avšak  uvnitř  téhož 
řádu  na  př.  kopytníků  má  nejmenší  krvinky  kabar  (2*5),  postupně  větší 
koza  (4*1) ,  skot  (5*6),  z  blízkého  řádu  slon  9*4.  Tento  \ztah  dá  se  vy- 
světliti  poměrnou  potřebou  kyslíku:  menší  zvíře  má  poměrně  prudší  vý¬ 
měnu  látkovou  než  velké  (112,  IV)  a  tudíž  větší  poměrnou  potřebu 
kyslíku;  menší  krvinky  mají  pak  poměrně  větší  povrch  než  velké,  tudíž 
jest  u  nich  snazší  výměna  kyslíku  v  plicích  i  tkáních  (97,  105).  Čím 
menší  potřeba  kyslíku,  tím  větší  mohou  býti  krvinky:  tak  jsou  daleko 
větší  u  plazů,  obojživelníků  a  ryb  než  u  ssavců,  mezi  obojživelníky  pak 
větší  u  mloků  a  čolků  než  u  žab;  u  ryb  piskoř  má  větší  krvinky  než 
blízce  příbuzná  mřenka,  sykavec  větší  než  piskoř:  i  lze  zjistiti,  že  piskoř 
snese  déle  nedostatek  kyslíku  než  mřenka,  sykavec  déle  než  piskoř. 

Množství  červených  krvinek  kolísá  i  u  téhož  ústro¬ 
jence  dle  pohlaví,  věku,  výživy  atd.  (zvláště  je  pochopitelno, 
že  jsou  četnější  po  velikém  úbytku  vody  z  těla  a  po  delším 
nepřijímání  vody  do  těla,  naopak  řidšími  se  stanou  po  za¬ 
plavení  těla  vodou);  v  chorobách  celkových  vyskytují  se 
značné  úchylky  v  jich  počtu.  Za  normálních  podmínek 
kolísá  jich  množství  kolem  5  millionů  v  1  mm3  (u  žen 
o  něco  méně  než  u  mužů);  ale  i  v  průběhu  dne  kolísá 
jich  počet  ve  stotisících.  Po  delším  pobytu  ve  výšinách 
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(na  horách  i  vysokých  pláních)  dle  některých  udání  roste 
počet  červených  krvinek  i  přes  7  milíionů  v  1  mm3. 

U  kozy  jest  až  19  milíionů  krvinek  v  1  mm3,  u  ptáků  2 — 3  milí., 
u  plazů  0-5  — 1'5,  u  žáby  0*4,  mloka  0’09  milí.  Plocha  lidské  krvinky 
odhaduje  se  na  128  p2,  takže  plocha  krvinek  v  1  mm3  obsažených  jest 
asi  640  mm2  a  plocha  krvinek  krve  dospělého  člověka  přes  3000  m2 
(97).  —  Při  prudkých  chorobách  horečnatých  klesá  množství  červených 
krvinek;  blednička  (chlorosa)  vyznačuje  se  zmenšením  jich  počtu  až 
i  na  polovici  normálního  množství;  mimo  to  se  měnívá  poněkud  i  ve¬ 
likost  atd.  červených  krvinek. 

Červené  krvinky  obsahují  asi  48%  vody;  ostatek  je 
tvořen  převážně  ústroj  ný  mi  látkami,  mezi  nimiž  naprosto 
převládá  (i  přes  90%  sušiny)  barvivo  haemoglobin  (96). 
Haemoglobin  vystoupí  z  krvinek  vlivem  různých  čini¬ 
telů  do  plasmy  krevní  (tak  po  přilití  vody,  etheru,  roztoků 
kyselin  a  žíravin  do  krve,  ohřátím  krve  nad  50°,  opakova¬ 
ným  zmrznutím  a  roztáním,  výboji  statické  elektřiny  i  prou¬ 
dem  stálým  a  j.) :  tu  „krev"  nabude  průhledné  barvy  „la¬ 
kové",  na  rozdíl  od  „krycí",  neprůhledné  předtím,  než 
barvivo  z  krvinek  se  v  plasmě  rozpustilo. 

Po  vystoupení  haemoglobinu  zbudou  z  červe¬ 
ných  krvinek  tak  zv.  „stíny"  jejich,  kulovitá  to  bezbarvá 
tělíska,  jen  konturami  patrná;  kostra  (stroma)  krvinek  tvo¬ 
řena  je  globulinem  (19)  a  chová  lecithin,  cholesterin,  z  ne- 
ústrojných  látek  hlavně  draslík  (fosforečnan  a  chlorid  dra- 
selnatý,  naproti  převaze  sodíku  v  plasmě  krevní,  viz  výše). 

Smísí-li  se  krev  s  roztokem  soli  isotonickým  (viz 
výše),  zachovají  se  červené  krvinky  po  delší  dobu  a  haemo¬ 
globin  z  nich  nevystoupí:  tak  na  př.  tomu  jest  u  0*9 1  °/o 
roztoku  kuchyňské  soli;  avšak  krvinky  snesou  i  značné 
snížení  osmotického  napětí  (na  př.  až  0*6 1  °/o  roztok  ku¬ 
chyňské  soli)  než  z  nich  haemoglobin  vystoupí:  tu  vstu- 
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puje  voda  do  krvinek,  jako  zase  v  roztoku  hypertonickém 
se  z  nich  voda  vytahuje. 

Přidá-li  se  k  lidské  krvi  něco  plasmy  (nebo  sera,  viz 
níže)  krve  na  př.  králičí,  psí,  ovčí  atd.,  porušuje  cizí 
plasma  lidské  krvinky,  „rozpouští"  je,  způsobuje  vy¬ 
stoupení  haemoglobinu  z  nich,  čili  má  účinek  globulicidní 
(„krvinky  zabíjející"),  haemolytický  („krev  rozpouštějící"). 
Tu  nejde  o  vlivy  osmotické,  nýbrž  o  jedovaté  působení 
cizích  bílkovinných  látek  krevních.  Zvláště  jedovatě  působí 
na  ssavce  krev  úhoří.  (Viz  níže.) 

Bílé  krvinky  (leukocyty)  jsou  bezbarvé,  amoeboidně 
pohyblivé  (33)  buňky  s  tělem  zrnitým  a  s  jedním, 
dvěma  i  několika  jádry;  podle  celkové  velikosti  (5—15  [i 
v  průměru  po  zakulacení),  počtu  i  tvaru  jader,  barvitel- 
nosti,  jemné  nebo  hrubé  zrnitosti  těla  atd.  rozlišují  se  roz¬ 
manité  typy  leukocytů.  Jsou  o  něco  lehčí  než  erythrocyty, 
a  tak  lze  je  viděti  v  proudu  krve  v  cévách  kutáleti  se 
volně  v  pomalejším  krajovém  proudu  po  stěně  cévy,  kdežto 
erythrocyty  jsou  unášeny  prudkým  proudem  středovým  (103); 
v  krvi  stojící  v  nádobě  a  nesrážející  se  usedají  na  mocnou 
vrstvu  erythrocytů  jako  šedavá  vrstvička.  (Tab.  1.) 

Při  počítání  leukocytů  je  výhodno  přidati  ke  krvi  něco 
kyseliny  octové,  jejímž  vlivem  bílé  krvinky  ostře  vystoupí, 
kdežto  jinak  jsou  těžko  viditelný  pro  svoji  bezbarvost  a 
průhlednost.  Jich  poměrné  množství  podléhá  velikým 
kolísáním  netoliko  u  různých  jedinců  dle  pohlaví, 
věku,  zdravotního  stavu  atd.,  nýbrž  i  u  téhož  jedince 
dle  toho,  je-li  lačný  nebo  požil-Ii  potravy,  dle  celkového 
stavu  výživy.  I  za  normálních  poměrů  kolísá  jich  počet 
mezi  3000  -  9000  v  1  mm3  (poměr  k  počtu  erythrocytů 
1  :  1500  i  1  :  650;  v  chorobách  až  i  1  :  15,  na  př.  při 
leukaemických  stavech  a  j.). 
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Z  chemických  šetření  vychází,  že  chovají  vedle  pro¬ 
teinů  veliké  množství  nucleinu,  proteosu  zvanou  histon, 
nukleinové  zásady,  lecithin,  cholesterin,  tuk,  glykogen 
a  j.  (19). 

Pohyby  leukocytu  lze  pozorovati  pod  drobnohledem 
i  u  krve  ssavčí  (lidské),  jestliže  udržujeme  isotonický  roz¬ 
tok  její  při  teplotě  těla.  Rovněž  ve  vlásečnicích  a  žilkách 
dají  se  stopovati;  zvláště  pozoruhodná  je  tak  zv.  diapedesa , 
prostup  leukocytu  stěnami  cév:  leukocyt  vysílá  tu  výčnělek 
stěnou  cévní  a  ponenáhlu  se  přeleje  celý  ven  z  cévy  do 
okolních  tkání,  kde  se  dále  pohybuje  (obr.  19).  Velmi 
hojně  vystupují  bílé  krvinky  z  cév,  v  nichž  se  krev  staví 
(městná),  zvláště  pak  při  porušení  a  onemocnění  tkaní;  při 
zánětech  vznikající  hnis  je  tvořen  téměř  veskrz  leukocyty 
z  krve  vyputovavšími. 

Podobně  jako  amoeby  (34)  pohlcují  leukocyty  různá 
tělíska,  jako  kapénky  tukové,  kousky  rozpadlých  červených 
krvinek,  jakož  i  cizí  tělíska,  na  př.  zrnka  tuše  nebo  kar- 
minu  atd.;  obzvláštní  význam  přísluší  tu  phagocytose :  leuko¬ 
cyty  (větší,  zvané  t iz  phagocyty)  pohlcují  bakterie  vniklé 
do  těla  a  v  sobě  je  podobně  stravují,  jako  amoeby  (34). 
Zdá  se,  že  jsou  leukocyty  přitahovány  k  bakteriím  látkami, 
jež  z  těl  bakterií  vystupují:  jeví  positivní  chemotaxi  (10) 
zvláště  k  některým  choroboplodným  mikroorganismům.  Lze 
je  tudíž  považovati  za  důležitý  obranný  prostředek 
(takřka  „zdravotní  policii ''),  jímž  se  tělo  pojišťuje  před 
bakterielními  vetřelci.  Ostatně  mají  leckdy  leukocyty  důle¬ 
žitý  úkol  i  v  normálním  hospodářství  organismu,  dle  ně¬ 
kterých  při  vstřebání  látek  strávených  ze  střeva  atd.;  rovněž 
se  účastní  při  dějích  utvářecích,  tak  na  př.  sprostředkují 
vstřebání  ústrojů,  jež  při  metamorfose  mají  zmizeti  (re- 
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sorpci  ocasu  a  žáber  u  pulců  měnících  se  v  žabku 
VI!  a  j.). 

Ve  většině  nakažlivých  chorob  je  zmnožen  počet  bílých  krvinek; 
v  zanícených  tkáních  se  množí  značně  počet  jejich,  zvláště  pak  je  velký 
při  hnisavých  pochodech ;  tu  stoupá  jich  počet  ve  veškeré  krvi.  Při  leu- 
kaemii  může  se  zvýšit  počet  bílých  krvinek  až  na  polovici  množství 
červených. 

Tak  zv.  ploténky  krevní  jsou  malé  (0*5-3  (i)  destičko- 
vité  útvary  bezbarvé,  silně  světlo  lámající,  jichž  bývá  méně 
než  červených,  ale  víc  než  bílých  krvinek  (asi  1  na  25 
erythrocytů).  Někteří  je  považují  za  části  rozpadlých  leuko- 
cytů  (jádra)  nebo  erythrocytů,  kdežto  jiní  ukazují,  že  jde 
o  zvláštní  buněčné  útvary  amoeboidně  pohyblivé.  V  krvi 
stojící  slepují  se  ploténky  v  zrnité  větší  útvary.  — 

Krev  vypuštěná  z  cév  ssedd  [sráží  se) ;  srážení  to  lze 
zdržet  i  i  zameziti,  vypustí-li  se  krev  do  nádoby  vymazané 
olejem,  dále  též  působením  chladu,  vstřiknutím  peptonů  nebo 
výtažku  z  pijavek  do  těla  zvířete,  jehož  krev  chceme  vypu- 
stiti;  smísení  krve  s  roztokem  neutrálních  solí,  na  př.  sí¬ 
ranu  sodnatého,  hořečnatého  atd.,  zamezí  též  srážení; 
tak  i  asi  0*1  %  roztok  šfavelanu  sodnatého.  Rovněž  krev 
ve  vyříznutém  srdci  nebo  cévách  (neporušených)  ob¬ 
sažená  se  nesráží  (na  př.  v  srdci  želvím  při  0°  bývá  i  po 
8  dnech  ještě  tekutá);  avšak  vnikne-li  cizí  těleso  do  krve 
(na  př.  vbodne-li  se  jehla  do  srdce  živé  želvy),  poruší-li 
se  výstelka  cév  nebo  srdce,  srazí  se  v  nich  krev  (tak 
dochází  při  onemocnění  stěn  cévních  a  endokardu  (68)  srdeč¬ 
ního  ke  srážení  krve,  vzniku  thrombů,  jimiž  se  na  místě 
ucpou  cévy,  a  embolií,  t.  j.  sraženin  krevních,  které 
z  místa  vzniku  proudem  krevním  se  strhnou  do  cév  a 
•  ucpou  menší  větve).  Tak  lze  také  urychliti  srážení  krve 
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šleháním  tyčinkou  skleněnou  nebo  dřevěnou  (ne  na- 
maštěnou). 

Ssedlá  krev  má  rosolovitou  konsistenci;  znenáhla 
počíná  se  tato  rosolovina  smršťovat  a  vytlačovat  ze  sebe 
tekutinu,  zvanou  sérum  krevní  (syrovátčina);  v  seru 
plove  pak  zmenšený  koláč  krevní,  skládající  se  z  husté 
plsti  vlákének  fibrinových ,  v  níž  jsou  uzavřeny  červené 
a  bílé  krvinky;  vypráním  lze  odstraniti  krvinky  a  dostat 
čistý  fibrin.  Fibrin  zaujímá  zdánlivě  velký  objem,  ale 
ve  skutečnosti  činí  jen  asi  0*1  -  (F30/o  massy  krevní. 
Podobně  jako  krev  v  celku,  ssedá  i  plasma  krevní,  zbylá 
po  odstranění  krvinek  z  krve,  jejíž  srážení  jsme  zadrželi, 
takže  krvinky  vahou  sesedly  nebo  odstředěním  se  vyloučily; 
rosolovitá  sraženina  plasmy  vytlačí  pak  ze  sebe  sérum, 
v  němž  plove  fibrin,  nechovající  krvinek.  Vyšleháním  krve 
nachytá  se  fibrin  našlehadle;  zbude  » defibrinovaná  krev", 
t.  j.  sérum  krevní  s  krvinkami.  Sérum  krevní  a  de¬ 
fibrinovaná  krev  nejsou  už  schopny  se  srážeti,  neboť  schází 
jim  právě  látka,  ze  které  se  utvořil  u  krve  nebo  plasmy 
krevní  fibrin:  tato  látka  odtud  slově  jibrinogen  („látka 
fibrinotvorná").  Sérum  liší  se  od  plasmy  krevní  v  pod¬ 
statě  zmizením  fibrinogenu. 

Srážení  krve  záleží  tedy  ve  tvorbě  fibrinu 
z  fibrinogenu.  Fibrinogen  rozpouští  se  v  zředěném  roz¬ 
toku  chloridu  sodnatého:  takovýto  roztok  sám  se  nesráží, 
ale  přidáme-li  k  němu  něco  málo  krve  nebo  sera  krev¬ 
ního  nebo  vypranou  vločku  fibrinovou,  srazí  se;  má  se  za 
to,  že  srážení  děje  se  vlivem  zvláštního  fermentu 
(fibrinfermentu,  fibrinenzymu):  thrombinu .  Throm- 
bin  vzniká  jednak  při  rozpadu  bílých  krvinek,  jednak  snad 
je  vyměšován  jimi,  i  když  se  nerozpadají;  avšak  vzniká  ve 
tvaru  neúčinném  (zymogenovém  22),  jako  t.  zv.  throm- 
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bogen,  jenž  se  aktivuje  za  přítomnosti  solí  vápní¬ 
kových  vlivem  thrombokinasy ,  z  bílých  krvinek  a  plo- 
tének  krevních  vydávané,  ale  i  v  jiných  tkáních  se  vyskytu¬ 
jící  (tak  na  př.  v  každé  ráně,  odkud  právě  snadnost  srá¬ 
žení  krve  v  ranách).  V  souvislosti  s  touto  složitou  pod¬ 
míněností  srážení  krve  je,  že  po  odstranění  rozpustných 
solí  vápníkových  z  krve  tato  se  nesráží,  an  nemůže  po- 
vstati  thrombin  z  thrombogenu;  avšak  krev,  nechovající 
solí  vápníkových,  ssedne,  přidáme-li  k  ní  hotového  throm- 
binu  atd. 

Zdá  se,  že  stěny  cév  i  tkáně  tělové,  krví  vyživo¬ 
vané,  vydávají  do  krve  antithrombiny ,  bránící  působ¬ 
nosti  malého  množství  thrombinu  v  krvi  snad  se  vyskytu¬ 
jícího,  a  tak  že  se  zabraňuje  srážení  krve  za  živa  v  ne¬ 
porušených  cévách;  jestliže  však  se  poraní  výstelka  cévy 
nebo  cizím  tělesem  do  krve  vniklým  přivodí  porušení 
krvinek,  počne  silná  tvorba  thrombokinasy,  která  podnítí 
vznik  thrombinu  v  takovém  množství,  že  nestačí  látky  jeho 
činnost  dusící  zamezit  srážení  krve;  tak  lze  také  způsobit 
rychlé  sražení  veškeré  krve  v  cévách  zvířete,  vpraví-li  se 
mu  do  krve  najednou  velké  množství  thrombinu  (nebo 
výtažku  tkáňového,  chovajícího  mnoho  kinasy). 

Srážení  krve  chrání  před  ztrátami  velkého  množství 
krve,  jaké  by  jinak  nastaly  i  z  malých  otevřených  cév; 
ovšem  při  otevření  velké  cévy  hrne  se  krev  z  ní  s  takovou 
silou,  že  se  nezabrání  vykrvácení.  - 

Krev,  plasma  i  sérum  krevní  ruší  cizí  krev,  rozpouště¬ 
jíce  červené  krvinky  (gl  o  b  u  1  i  ci  d  n  í  vlastnost,  viz  výše); 
porušují  však  též  vůbec  i  ostatní  buňky  cizího  těla,  a  ničí 
mnohé  bakterie  ( baktericidni  vlastnost). 

Převede-li  se  malé  množství  cizí  krve  do  těla  ssavce, 
otravují  se  obě  krve  navzájem,  až  konečně  cizí  krev 
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se  vyloučí  z  těla;  červené  krvinky  cizí  krve  se  slepují  (ag- 
glutinují),  takže  se  mohou  ucpati  vlásečnice,  i  trhají  se 
jemné  cévy,  v  moči  se  objevuje  barvivo  krevní  z  rozpad¬ 
lých  červených  krvinek  (haemoglobinurie  106,  též  pak  žlu¬ 
čová  barviva  mohou  se  vylučovati  ledvinami  85,  106);  do¬ 
chází  k  horečce  atd.  Větší  příliv  cizí  krve  může  živočicha 
zahubit:  tak  zmírá  králík  po  vstřiknutí  40  g  krve  psí, 
7  g  krve  kachní  a  dokonce  0*5  g  krve  úhoří.  Nelze  tudíž 
bez  nebezpečí  vpravovati  krev  jiného  druhu  zvířecího  do 
těla  daného  živočicha:  tak  zv.  transfuse  (přelévání  krve 
ze  živočicha  do  živočicha),  jakož  i  vstřikování  sera  krev¬ 
ního  dá  se  beze  škody  prováděti  toliko  mezi  jedinci 
téhož  druhu  nebo  nanejvýš  mezi  druhy  příbuz¬ 
nými  (tak  na  př.  mezi  zajícem  a  králíkem,  ba  i  mezi 
kočkou  a  jaguárem,  orangutanem  a  gibbonem;  krev  opic 
anthropoidních  a  člověka  je  si  rovněž  velmi  podobna). 

Za  to  lze  vpraví  ti  do  cévstva  psa  množství  psí  krve  i  větší,  než 
je  polovice  jeho  obsahu  krevního,  aniž  nastane  porušení  zdraví:  dostaví  se 
zvýšené  vyměšování  vody  a  močoviny  ledvinami  (106),  čímž  se  umenší 
množství  plasmy;  krvinky  jsou  i  po  týdny  značně  rozhojněny  (polycyt- 
hemie).  U  člověka  má  transfuse  při  velikých  ztrátách  krevních  jen  pod¬ 
řízený  význam:  neboř  opatření  krve  ze  zdravého  člověka  je  velmi  obtížné, 
jmenovitě  opatření  dostatečného  množství;  po  velkých  ztrátách  je  však 
třeba  co  nejrychlejší  pomoci,  a  tu  se  dá  transfuse  nahraditi  vstřiknutím 
ohřátého  „fysiologického  roztoku"  (0  Ql°/o  kuchyňské  soli)  u  větším 
množství  do  některé  žíly;  tak  vyplní  se  prozatím  soustava  cévní  značně 
vyprázdněná,  a  zjednají  se  podmínky  normálního  tlaku  krevního  pro 
činnost  srdce  a  cév  důležité  (103):  třebaže  koluje  tkáněmi  krev  po 
stránce  výživné  velmi  zředěná,  tělo  není  ohroženo  nedostatkem  výživy, 
a  po  odstranění  náhlého  nebezpečí,  hrozícího  z  klesnutí  tlaku  krevního, 
vytvoří  si  tělo  ponenáhlu  novou  krev  (93). 

Baktericidní  vlastnost  krve  je  podmíněna  zvláštními  látkami 
obrannými,  zv.  alcxiny ,  z  nichž  asi  různé  působí  na  různé  bakterie, 
neboť  sera  různých  živočichů  hubí  nestejně  různé  bakterie;  tak  na  př. 
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lidské  (i  králičí  a  psí)  sérum  usmrcují  bakterie  tyfové,  avšak  koňské  a 
hovězí  sérum  nikoli. 

Nadmíru  důležito  je  tvoření  aniilátek  ( antitoxinů  atd.)  v  živo¬ 
čišném  těle  (9),  na  čemž  se  zakládá  immunisace  proti  nakažlivým  cho¬ 
robám  buď  po  přestání  jich  nějaký  čas  trvající,  nebo  uměle  očkováním 
vyvolatelná.  Vstřikne-li  se  do  těla  na  př.  morčete  něco  jedu,  který  vy¬ 
lučují  bacilly  difterie  (záškrtu)  do  živné  tekutiny,  v  níž  je  uměle  pěstu¬ 
jeme,  nabude  krev  tohoto  zvířete  způsobilosti  ničit  jedovatost  těchto 
látek  vytvořením  antilátek  (protilátek);  zvíře  snese  pak  i  mnohonásobné 
množství  jedu  než  byla  dávka,  která  by  je  zprvu  byla  usmrtila. 

I  m  m u n i  ta  takto  získaná  dá  se  přenésti  na  jiné  zvíře,  vstřik¬ 
ne-li  se  mu  něco  sera  z  krve  živočicha  proti  nákaze  immunisovaného : 
na  tom  se  zakládá  očkování  proti  neštovicím,  difterii  atd. 

Z  antilátek  jsou  zvláště  pozoruhodný  tak  zvané  proecipitiny ;  při- 
kápne-Ii  se  k  čistým  filtrátům  kultur  bacillů  cholerových,  neobsahujícím 
žádného  bacilla,  sérum  z  krve  koz,  jimž  před  tím  byly  vstřikovány  ba¬ 
cilly  cholerové,  utvoří  se  v  čiré  tekutině  sraženina  (praecipitát);  toho 
nečiní  sérum  z  krve  normální.  Tyto  praecipitiny  působí  specificky,  t.  j. 
praecipitin  vzniklý  právě  vstřikováním  bacilla  cholerového  způsobuje 
sraženinu  toliko  ve  filtrátu  kultur  cholerových,  nikoli  tyfových  atd.  Ne¬ 
toliko  vlivem  rostlinných  (bakterielních)  jedů  vznikají  praecipitiny,  nýbrž 
i  vlivem  látek  živočišných:  tak  vstřikováním  koňského  sera  králíku  vzniká 
v  jeho  krvi  látka,  která,  přidá-li  se  sérum  z  krve  takového  králíka  k  seru 
koňskému,  působí  v  tomto  zákal;  vstřikováním  bílku  slepičího  vejce  do 
těla  králíka  lze  podnítiti  tvorbu  praecipitinů  srážejících  ve  zkumavce  bílek 
slepičí  už  ve  zředění  1  :  1 ,000.000 :  uvážíme-li,  že  chemicky  lze  dnes 
stanovití  přítomnost  vůbec  nějaké  bílkoviny  teprve  v  roztoku  1:1000, 
kdežto  nelze  udati  žádného  chemického  rozdílu  mezi  bílkovinami  růz¬ 
ných  zvířat,  vysvitne  jemnost  této  „biologické  reakce"  nápadně.  Tak 
může  soudní  lékař  zjistiti,  z  krve  kterého  zvířete  pochází  i  stará  zaschlá 
skvrna,  a  jde- li  o  krev  zvířecí  nebo  lidskou,  má-li  jen  po  ruce  sérum 
„antilidské,  antihovězí,  antivepřové"  atd.  (t.  j.  připravené  z  krve  králíků, 
jimž  byla  vstřikována  krev  lidská,  hovězí,  vepřová  atd.).  Touto  methodou 
dá  se  dokonce  též  odhadnouti  „příbuznost"  různých  živočichů  (VII) : 
působí-li  na  př.  sérum  antiovčí  v  ovčím  seru  sraženinu  množství  100f 
dá  v  hovězí  krvi  jen  88,  antilopí  50,  sobí  30,  koňské  16,  kočičí  12, 
psí  7.  —  Netoliko  vstřikováním  krve  na  př.  lidské  králíku  lze  vypěsto- 
vati  sérum  antilidské,  nýbrž  i  vstřikováním  lidského  spermatu  (VII), 
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mléka  atd.,  ba  i  moče  a  žluči.  Lze  dále  praecipitinovou  methodou  zji¬ 
stili,  ze  kterého  zvířete  pochází  uzené  maso  atd.  V  nové  době  byly  zdo¬ 
konalením  method  dokonce  rozlišeny  bílkoviny  různých  ústrojů  téhož 
živočišného  těla. 


93.  Tvorba  krve. 

Množství  krve  činí  asi  1/\z  celkové  váhy  tělové 
(dle  jiných  jen  V20),  u  novorozenců  1/io.  Při  delším  hlado¬ 
vění  se  množství  krve  něco  zmenšuje.  Uměle  zvětšené 
množství  krve  (na  př.  transfusí  92)  přivádí  se  rychle 
k  normě.  Po  požití  velkého  množství  vody  se  krev  zředí, 
avšak  záhy  se  nadbytečná  voda  ledvinami  vyloučí. 

Plasma  krevní  nabývá  nových  součástí  živných  ve 
stěně  zažívací  roury  (90,  91)  tou  měrou,  jak  jich  pozbývá 
kolujíc  tkáněmi.  Krvinky  červené  a  bílé  novotvoří  se 
v  jistých  ústrojích  (viz  níže). 

Ztráta  krve  náhlá,  obnášející  asi  polovičku  (tedy 
u  dospělého  člověka  přes  2  litry)  celkového  množství  krve, 
ohrožuje  život  i  usmrcuje  (u  novorozence  ovšem  už  ztráta 
30  g  je  nebezpečna).  Naproti  tomu  snášejí  se  větší  ztráty 
krve,  jestliže  se  dějí  ponenáhlu,  v  obdobích.  Úbytek 
tekutiny  v  cévách  krevních  nahrazuje  se  rychle  mízou 
ze  tkání  odtékající,  takže  se  jí  krev  zředí,  (čili  nastane  hy- 
draemie,  r/vodnatost"  krve),  zároveň  ovšem  se  tím  stanou 
červené  krvinky  méně  četnými  (oligocythaemie),  bílé  na¬ 
opak  četnějšími  (leukocytosa:  neboť  přílivem  mízy  (94)  při. 
vede  se  množství  leukocytu). 

Novotvoření  červených  krvinek  po  ztrátách 
krevních,  jakož  i  za  normálních  poměrů  nahražování  krátko- 
věkých  těchto  útvarů  novými  děje  se  u  dospělého  člověka 
hlavně  v  červené  dřeni  kostní  (45),  která  se  vyskytuje 
v  dospělosti  ve  spongiose  zvláště  proximálních  epifys  dlou- 
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hých  kostí  končetinových,  v  kostech  lebečních  atd.  V  této 
dřeni  vyskytují  se  vedle  bílých  krvinek  (leukocytu)  a  obrov¬ 
ských  buněk  (megakaryocytň)  tak  zvané  (haematoblasty) 
erythroblasty ,  jež  se  podobají  erythrocytům,  avšak  chovají 
jádra.  Tyto  erythroblasty,  zbarvené  haemoglobinem  (96), 
množí  se  dělením  a  dávají  původ  bezjaderným  erythrocy- 
tum;  po  opětovaných  ztrátách  krve  dá  se  pozorovati  nápadné 
zmnožení  těchto  útvarů  ve  dřeni,  ba  objevují  se  i  v  od¬ 
dílech  dřeně  dlouhých  kostí,  kde  normálně  scházejí:  a  tu 
přestupuje  do  krve  i  dosti  červených  krvinek  ještě  jádro 
chovajících  (podobně  též  při  chorobných  anaemiích  objevují 
se  v  krvi  červené  krvinky  s  jádry).  O  vztahu  dřeně  kostní 
k  červeným  krvinkám  nasvědčuje  též  pozorování,  že  v  cho¬ 
robách  spojených  s  velikým  porušením  obsahu  krvinek 
v  krvi  (při  tyfu,  leukaemii  a  j.)  nalézají  se  též  poruchy 
dřeně  kostní. 

Pulpa  sleziny  (69)  skládá  se  z  červených  a  bílých 
krvinek,  které  se  tu  takřka  kupí  při  zlenění  oběhu  krevního 
v  lakunovitých  prostůrkách;  mimo  to  však  se  tu  vyskytují 
větší  útvary  leukocytům  podobné,  chovající  často  rozpada¬ 
jící  se  erythrocyty;  u  mladých  zvířat  jakož  i  u  dospělých 
po  častém  pouštění  krve  objevují  se  erythroblasty  podobné 
jako  v  dřeni  kostní.  Zdá  se,  že  se  ve  slezině  novotvoří 
červené  krvinky  hlavně  jen  v  období  života  nitrodělož- 
n  í  h  o (VII) ;  po  narození  rychle  této  činnosti  ubývá  tou  měrou, 
jak  dřen  kostní  ji  přejímá,  takže  se  v  dospělosti  slezina 
za  normálních  poměrů  tvorby  červených  krvinek  neúčastní. 
Ve  slezině  vzniká  hojnost  bílých  krvinek,  takže  krev 
žíly  slezinné  chová  jich  až  1:60  červeným.  -  S  rušením 
zhynulých  červených  krvinek  souvisí  zásoba  železnatého  (96) 
albuminátu  ve  slezině  dospělých  zvířat.  Dále  má  slezina 
význam  pro  vznik  kyseliny  močové  (105)  a  veliké  změny 
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jejího  objemu  při  trávení  přílivem  krve  podmíněné  svědčí 
o  jejím  vztahu  k  zažívání;  zduřování  sleziny  při  zimnici 
(malarii)  a  jiných  chorobách  ukazuje  na  ochranný  její 
význam,  obdobný  jako  tt  žláz  mízních  (94).  Svalovina  sle¬ 
ziny  dovoluje  značná  kolísání  jejího  objemu;  lze  je  vzbu- 
diti  též  z  nervstva.  -  Přes  to  může  býti  slezina  odstra¬ 
něna  bez  ohrožení  života,  any  mízní  žlázy  a  dřeň  kostní 

nahradí  její  činnost. 

U  zárodků  je  krev  zprvu  bezbarvá  šťáva ;  červené  krvinky  objevují 
se  v  ní  později  jako  přeměněné  zárodečné  buňky,  tvaru  kulovitého, 
s  jádrem  a  nezbarvené,  mnohem  větší  (až  16  \i)  než  později;  pak  se 

zbarvují  do  žlutozelená  barvivém  krevním  a  oplošťují  v  destičky,  cho¬ 

vající  ještě  jádra.  Tyto  prvotní  krvinky  množí  se  v  krvi  dělením  (mito- 
tickým  35).  Ve  druhém  měsíci  nitroděložního  života  počíná  se  objevovat 
v  krvi  rostoucí  množství  bezjademých  krvinek,  množení  v  krvi  ustupuje, 
a  játra  stávají  se  hlavním  ohniskem  novotvoření  bezjademých  eiytliro- 
cytů.  Vznik  bezjademých  děje  se  nejspíše  mizením  jádra  v  tele  krvinky 
(nikoli  vypuzením  jádra  z  těla).  Vedle  jater  i  slezina  a  snad  též  žlázy 
mízní  abrzlík  novotvoří  červené  krvinky,  ale  činnost  všech  těchto  ústrojů 
ochabuje,  když  dřeň  kostní  počíná  v  hojnosti  tvořiti  erythrocyty.  Tyto 
jsou  ke  konci  nitroděložního  života  téměř  vesměs  bezjaderné. 

O  původu  bílých  krvinek  jsou  názory  velmi 
různé,  v  dospělém  těle  množí  se  ve  follikulech  a  uzlinách 
(žlázách)  mízních,  ve  slezině  a  v  dřeni  kostní  (94). 

Při  nedostatečné  činnosti  (často  i  vrozené)  ústrojů 
novotvořících  červené  krvinky  (jako  při  bledničce  a  j.)  klesá 
počet  červených  krvinek  velmi  značně  (92)';  u  perniciosní 
anaemie  stupňuje  se  porucha  tato  až  k  smrti. 

Zacházení  červených  krvinek  děje  se  hlavně  v  játrech 
a  ve  slezině  (udává  se,  že  život  červených  krvinek  není 
delší  čtyř  týdnů);  železnatého  albuminátu  z  rozpadlých 
krvinek  u potřebuje  se  do  velké  míry  k  tvorbě  nových, 
ostatek  vylučuje  se  žlučí  z  jater  (85). 
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94.  Míza  (lympha)  a  žlázy  mízní. 

Míza  ( lympha )  plní  jednak  míz  nice  (69)  a  štěr¬ 
binky  mezi  buňkami  tkání  tělových,  jednak  s  e  r  o  s  n  í 
štěrbiny  (tělové  dutiny  62).  Je  bezbarvá  tekutina  — 
plasma  mizni  —  chovající  toliko  mizni  těliska  čili  bílé 
krvinky  (92).  Po  vypuštění  z  cév  se  míza  sráží,  po¬ 
dobně  jako  krev  (92),  a  ssedlina  smršťujíc  se  vytlačuje 
sérum  mizni \  Celkové  množství  mízy  přesahuje  množ¬ 
ství  krve  (93);  proudem  z  mízovodů  do  žil  (69,  103)  vy¬ 
lévá  se  v  průběhu  24  hodin  značné  množství  mízy  (činící 
až  čtvrtinu  váhy  živočichovy). 

Možno  lišiti  mízu  vytékaj  ící  z  veškerých  tkání 
tělových  a  odvážející  odtud  rozkladné  produkty  jejich 
životní  činnosti  (105)  a  mízu  plynoucí  ze  stěn  roury 
zažívací,  přivážející  vstřebané  (i  zažité)  látky  živné  (88, 
90),  zvanou  též  chylem  (chylus):  této  mízy  teče  při  za¬ 
žívací  činnosti  hojněji,  podobně  jako  se  množí  proud  mízy 
na  př.  z  činné  žlázy  vytékající  (viz  níže). 

Mnohostný  i  jakostný  obsah  solí  bývá  v  míze  téměř 
shodný  s  krví  (plasmou,  šerem  krevním  92),  kdežto  bílko¬ 
vin  je  v  míze  méně  a  to  rozmanité  množství  v  růz¬ 
ných  okresech  těla  (největší  v  dutině  pleurální,  postupně 
menší  v  dutině  břišní,  mozkové,  nejmenší  v  transsudátech, 
jež  vznikají  při  oedemu  (vodnatelnosti)  končetin:  množství  ta 
mají  se  k  sobě  v  nejzazších  případech  až  i  jako  6:1).  Po¬ 
něvadž  rovněž  při  filtraci  kolloidních  a  krystalloidních 
roztoků  (18)  skrze  mrtvé  blány  zvířecí  procezuje  se  tekutina 
se  stejným  obsahem  solným,  ale  se  zmenšeným  množstvím 
bílkovin,  vznikl  názor,  že  míza  je  vlastně  filtrát  plasmy 
krevní  skrze  stěny  vlásečnic  krevních.  Skutečně  při  stiženém 
odtoku  žilné  krve  z  končetin  (na  př.  při  tlaku  nádorů  na 
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žíly,  za  fysiologických  poměrů  při  tlaku  těhotné  dělohy  na 
žíly  kyčelní  Vil)  povstává  oedem  (vodnatelnost)  končetin : 
zvýšeným  tlakem  krve  hromadící  se  ve  vlásečnicícli  pro¬ 
tlačuje  se  transsudát  do  prostůrku  mezi  buňkami  tkáňo¬ 
vými  (následuje  zduření  kůže  atd.).  Transsudace  mízy  zá¬ 
ležela  by  tedy  jednak  ve  filtraci,  závislé  na  tlakovém 
rozdílu  mezi  obsahem  vláseěnic  a  okolí,  jednak  v  diffusi, 
podmíněné  chemickými  různostmi  složení  krve  a  šťávy 
tkáňové. 

Naprot i  filtrační  a  osmotické  theorii  vzn i k u  ly m fy  dá 
se  uvésti,  že  propustnost  živé  výstelky  vlásečnicové  podléhá 
zvláštním  rozmanitým  změnám,  nasvědčujícím  tomu,  že 
postup  šťávy  skrze  ni  lze  považovati  za  aktivní  vyměšo¬ 
vací  činnost :  lymfa  byla  by  tudíž  spíše  sekretem,  vy¬ 
měšovaným  z  krve  výstelkou  vláseěnic  naven.  Tak  zmnoho¬ 
násobené  tvoření  se  mízy  po  vstřiknutí  vodních  roztoků 
připravených  z  těl  pijavek,  z  račích  svalů,  roztoků  pepto- 
nových  a  j.  dá  se  chápati  účinkem  těchto  látek  na  mízoívor- 
nou  činnost  výstelky  vlásečnicové,  neboť  nezvyšuje  se  tu  valně 
tlak  krevní,  aby  se  dalo  mluviti  o  prudší  filtraci;  i  stoupá 
množství  ústroj ných  látek  v  míze  při  stejném  obsahu  látek 
neústrojných.  Látky  takové  šlovou  lymphagoga  („podněco- 
vatelé  tvorby  lymfy").  V  nové  době  přivádí  se  působnost 
aspoň  některých  lymphagog,  na  př.  glykosy,  močoviny,  solí, 
ve  shodu  s  theorii  filtrační:  roztoky  těchto  látek  totiž 
po  vpravení  do  krve  odnímají  tkáním  vodu,  takže  dochází 
k  přeplnění  soustavy  krevní  vodnatou  krví  („hydraemická 
plethora"),  i  stoupá  tlak  krevní  a  roste  filtrace  vodnatější 
lymfy,  kdežto  pouhá  vodnaíost  krve  (hydraemie)  bez  zvýšení 
tlaku  krevního  nevede  k  sesílené  tvorbě  mízy. 

Dále  se  uvádí  ve  prospěch  sekreční  theorie,  že  činný 
ústroj  (na  př.  žláza  slinná,  sval)  vydává  větší  množ- 
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ství  lymfy.  1  tyto  nálezy  pokoušejí  se  jiní  převésti  na  změny 
tlakové  a  vyložiti  filtrací;  dle  nich  teče  z  jater,  ze  střev 
atd.  množství  lymfy  rostoucí  po  jistou  míru  s  tlakem. 

Chylus  odtékající  ze  střeva  chová  tím  více  pevných 
součástí,  čím  vydatnější  je  vstřebávání  a  zažívání  střevní; 
zvláště  roste  v  chylu  množství  kapének  tukových  (až  i  10°/0) 
po  požití  většího  množství  tukové  potravy,  takže  bývají 
míznice  mesenteria  (62,  65)  jakoby  nastři knuty  mléčnou 
tekutinou  (tak  i  množství  glykosy  může  stoupnouti  při  trá¬ 
vení  a  vstřebávání  uhlohydrátň  přes  1  %)• 

Follikuly  mízní ,  roztroušené  ve  sliznici  roury  zaží¬ 
vací  (63),  i  obdobné  útvary  v  mízních  zlazdch  shloučené 
(69)  jsou  mízotvorné  ústroje,  z  nichž  prvé  jsou  uloženy 
na  počátcích  cévstva  mízního  jakožto  jednoduché  ústroje, 
kdežto  mízní  žlázy  jsou  složité  útvary,  vložené  do  průběhu 
míznic.  Na  větších  mízních  žlázách  dá  se  prokázati  přímo, 
že  míza  z  nich  vytékající  chová  mnohem  víc  bílých 
krvinek  než  míza  cév  přívodných;  je  dále  známo,  že  při 
abnormním  zmnožení  bílých  krvinek  (leukaemii)  objevuje 
se  značné  zvětšení  (hyperplasie)  žláz  mízních.  Lze  dále 
drobnohledem  zjistiti  ve  follikulech  hnízda  se  značným 
množstvím  rozmanitých  stadií  dělení  bílých  krvinek  (mi- 
tos  35).  Mimo  to  však  mají  tyto  ústroje  asi  i  jiný  význam: 
tak  se  zdá,  že  zpracovávají  jisté  produkty  rozkladné,  mízou 
ze  tkání  odplavované  tak,  aby  se  mohly  změněné  beze  škody 
objeviti  v  krvi.  Při  zánětech  zduřují  žlázy  mízní,  takže  se 
jim  přikládá  důležitý  ochranný  význam  proti  látkám  při 
chorobných  změnách  vznikajícím ;  ostatně  ochraňují  žlázy 
mízní  jako  filtry  cévstvo  krevní  před  vniknutím  drobných 
tělísek,  ať  již  neživých  (prachu:  žlázy  u  plic  uložené  bý¬ 
vají  nabity  uhlím  atd.)  ať  živých  (bakterií). 
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O  vztahu  brzlíku  (72)  k  míze  lze  soudí  ti  už  ze  stavby  jeho, 
neboť  obsahuje  ve  follikulech  většinou  různě  velké  bílé  krvinky,  z  nichž 
některé  v  různých  stadiích  dělení;  vedle  toho  má  však  brzlík  ještě  jiné 
úkoly  v  hospodářství  tělovém  (111).  Mimo  to  i  dřeň  kostní  a  sle¬ 
zina  mají  vztah  k  tvorbě  mízy  a  jejím  změnám  (tak  na  př.  obrovské 
buňky  dřeňové  (45)  pohlcují  dle  všeho  mrtvé  nebo  porušené  leukocyty). 


E)  Dýchání. 


95.  Dýchací  význam  krve. 

Krev  kolující  tkáněmi  zásobuje  jejich  buňky  kyslí¬ 
kem  nezbytným  pro  životní  činnosti,  kdežto  zároveň  kys¬ 
ličník  uhličitý  (a  jiné  produkty  přeměn  látkových  105) 
se  vylučují  do  krve  a  jí  se  odvážejí.  Zastavení  oběhu  krev¬ 
ního  ohrožuje  tkáně  nedostatkem  kyslíku  a  nahromaděním 
kysličníku  uhličitého  (a  jiných  produktů  rozkladových). 

Na  druhé  straně  zásobuje  se  krev  nově  a  nově  kys¬ 
líkem  a  zbavuje  se  ustavičně  části  kysličníku  uhličitého  ve 
zvláštních  ústrojích,  činných  na  způsob  žláz,  jakými 
jsou  plíce  a  žábry :  zoveme  je  dýchacími  ústroji ,  a  výměnu 
plynů  mezi  krví  v  nich  kolující  a  okolním  prostředím 
(ovzduším  nebo  vodou)  zevním  dýcháním ,  na  rozdíl  od  dý¬ 
chání  vnitřního ,  t.  j.  výměny  plynů  mezi  krví  a  tkáněmi.  Při 
vnitřním  dýchání  jde  proud  kyslíku  z  krve  do  tkání  a  kys¬ 
ličníku  uhličitého  ze  tkání  do  krve.  Při  vnějším  dýchání 
jde  proud  kysličníku  uhličitého  z  krve  do  vzduchu  do  plic 
vdechnutého  nebo  do  vody  žábry  omývající,  a  odtud  proud 
kyslíku  do  krve.  Zevní  dýchání  usnadňují  pohyby  dýchaci} 
jimiž  se  stále  vyměňuje  vzduch  v  plicích  nebo  voda  kolem 
žáber  (99). 
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96.  Plyny  krevní.  Haemoglobin. 

Jestliže  se  učiní  nad  krví  vzduchoprázdny  prostor,  lze 
vyčerpati  z  krve  směs  plynu  krevních ,  především  značné 
množství  kyslíku  a  kysličníku  u  h  li  č  i  té  h  o  COs  (jež 
bývají  zvány  ».  plyny  krevními  vlastními"),  a  to  množství 
značně  kolísající  podle  povahy  krve;  dusíku  bývá  v  krvi 
množství  malé,  asi  kolem  1*2  objemového  procenta;  dále 
lze  změřiti  asi  0*04  obj.  proč.  argonu  (někdy  též  stopy 
kysličníku  uhelnatého  CO,  jenž  se  ve  městech  vy¬ 
skytuje  v  nepatrném  množství  ve  vzduchu,  pak  něco  vo¬ 
díku  a  j.).  ( Objemové  procento  značí  objem  plynu  (v  cm3) 
obsažený  v  100  cm3  tekutiny:  tak  bývá  ve  100  cm3  krve 
1*2  cm3  dusíku,  0*04  cm3  argonu  atd.) 

V  tepenné  krví  lze  zhruba  nalézti  kolem  20  obje¬ 
mových  procent  kyslíku  (v  různých  měřeních,  na  př.  u  psa 
18*7  až  25*4°/o)  a  mezi  30  —  40%  (23*9  -  42*6°/o)  kyslič¬ 
níku  uhličitého.  Celkem  lze  říci,  že  je  tepenná  krev  téměř 
nasycena  kyslíkem,  neboť  jestliže  třepeme  krev  se 
vzduchem,  nevpravíme  do  ní  valně  více  kyslíku,  než-li  jest 
obsaženo  v  ní  po  průchodu  plícemi. 

Krev  žilná  chová  méně  kyslíku  než  tepenná  a  více 
kysličníku  uhličitého,  avšak  čísla  kolísají  mnohem  více  než-li 
u  krve  tepenné:  záleží  na  ústroji,  z  něhož  krev  žilná  teče, 
na  stupni  jeho  činnosti  atd.  Na  srovnání  obsahu  kyslíku  a 
kysličníku  uhličitého  je  nej  vhodnější  vžiti  vzorek  žilné  krve 
z  pravého  srdce,  v  němž  se  mísí  žilná  krev  z  celého  těla 
(ovšem  i  tu  nastanou  značná  kolísání  dle  toho  na  př.,  byl-li 
živočich  déle  v  klidu  nebo  zda-li  úsilně  se  pohyboval  atd.). 
Tu  na  př.  v  jistých  pokusech  obsahovala  průměrně 

0-0  kyslíku  °/o  kysličníku  uhličitého 

krev  tepenná .  22*4  44*2 

krev  pravého  srdce  ....  14*5  50*1 
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Plyny  krevní  jsou  jednak  rozpuštěny  v  plasmě 
krevní  (92),  vodním  to  roztoku  asi  9°/0  látek  pevných,  a 
ve  vodnatých  tělech  krvinek  (chovajících  asi  60°/o 
vody),  jednak  jsou  vázány  chejničky  jistými  látkami  v  krvin¬ 
kách  a  plasmě  se  vyskytujícími. 

Rozpouštění  plynů  v  krvi  podléhá  týmž  zákonům,  jaké  platí 
vůbec  pro  vztahy  mezi  tekutinami  a  plyny.  Je-li  nad  nějakou  tekutinou 
plyn  pod  určitým  tlakem  za  jisté  teploty,  nasytí  se  jím  tekutina  po  jisté 
době,  i  jmenujeme  množství  plynu  obsažené  v  1  cm3  teku¬ 
tiny  jím  nasycené  za  tlaku  jedné  atmosféry  (760  mm 
rtuti)  absorpČ7iim  koefficie7ite7ii\  se  vzrůstem  teploty  klesá  tento  koěf- 
ficient,  ano  při  rostoucí  teplotě  víc  plynu  z  tekutiny  uniká  než  do  ní 
vniká.  Tak  jest  absorpční  koěfficient  kyslíku  ve  vodě  při  0°  0  0489,  při 
200  C  0-0310,  400  C  0  0231;  kysličníku  uhličitého  při  0°  C  1713, 
20°  C  0'87S,  40°  C  0-530.  Množství  plynu  obsaženého  v  tekutině  roste 
úměrně  s  tlakem  jeho  nad  tekutinou. 

Jestliže  se  nad  tekutinou  nalézá  směs  plynů,  pohlcují  se  plyny 
jednotlivé  podle  svých  partiáhiich  tlaku  (tyto  se  vypočítají  z  procen¬ 
tových  objemů  jednotlivých  plynů  ve  směsi  obsažených:  jestliže  na  př. 
se  nalézá  nad  vodou  vzduch,  obsahující  78  objemových  procent  dusíku, 
1%  argonu,  20‘96%  kyslíku  a  0-04%  kysličníku  uhličitého,  tu  parti- 
á  1  n  í  tlak  dusíku  činí  78%  celkového  tlaku  směsi  plynové,  par- 
tiální  tlak  argonu  1%  atd.) 

Plasma  krevní  však  je  vodní  roztok  různých  látek, 
(asi  9°/0),  a  tu  je  známo,  že  roztoky  mají  nižší  ab¬ 
sorpční  koěfficienty  nežli  čistá  rozpustidla; 
čím  větší  molekulární  váhu  má  látka  ve  vodě  rozpuštěná, 
tím  při  stejné  sehnanosti  roztoku  se  absorpční  koěfficient 
méně  snižuje:  tak  na  př.  1 0°/0  vodní  roztok  chloridu  sod- 
natého  pohltí  kyslíku  o  12o/0,  roztok  cukru  třtinového  již 
jen  o  8'50/o,  roztok  proteos  (19)  dokonce  jen  o  5*2°/o 
méně  než  voda  (při  19°).  Odtud  pochází  snížení  roz¬ 
pustnosti  kyslíku  a  dusíku  v  plasmě  krevní  (obsahující 
v  roztoku  složité  ústroj  né  látky  o  veliké  molekulární  váze, 


PLYNY  KREVNÍ.  HAEMOGLOBIN. 


315 


vedle  solí  a  j.)  toliko  asi  o  2'5°l0:  absorpční  koěfficient 
je  tedy  ^?7;y0/0  hodnoty  určené  pro  čistou  vodu.  Tak  lze 
též  odhadnout!  přibližně  číslo  pro  krvinky,  jež  obsahují 
asi  60%  vody,  na  80 °/n. 

Na  druhém  místě  dlužno  pojednati  o  vázání  plynů  — 
kyslíku  a  kysličníku  uhličitého  —  jistými  chemickými  látkami: 
vznikají  tu  t.  zv.  sloučeniny  dissociabilní ’  Dissociabilní  slouče¬ 
nina  kyslíková  na  př.  při  snížení  tlaku  pouští  kyslík,  „váže"  ho 
však,  slučujíc  se  s  ním,  při  rostoucím  tlaku  (až  po  jistou 
míru).  Kdežto  tekutiny  nebo  roztoky,  jež  prostě  plyny  roz¬ 
pouštějí,  pohlcují  je  v  množství  úměrném  jich  tlaku 
(o  čemž  právě  jsme  jednali),  takže  známe-li  absorpční  koef¬ 
ficient,  můžeme  snadno  vypočítati  množství  plynů  v  nich 
rozpuštěných,  chovají  se  roztoky  látek,  vcházejících  s  plyny 
v  dissociabilní  sloučeniny,  velmi  nepravidelně:  v  celku 
lze  říci,  že  pokud  jsou  tlaky  malé,  vážou  takové  roztoky 
s  pomalým  vzrůstem  tlaků  velmi  rychle  stoupající 
množství  plynu  —  čím  však  dostupují  tlaky  vyšších 
hodnot,  tím  rychleji  ubývá  vzrůstu  pohlcovaného 
množství,  i  když  tlaky  rostou  pak  velmi  značně. 

Tak  na  př.  váže  li  6%  roztok  podobné  látky  zv.  kaemoglobinem  (jejž 
lze  připraviti  z  barvivakrevního  obsaženého  v  červených  krvinkách 
92  a  níže)  při  tlaku  kyslíku  10  mm  rtuti  (38°)  24  dílů  kyslíku,  zvětší 
se  při  vzrůstu  tlaku  na  20  mm  toto  číslo  na  47*5  (o  23*5),  při  30  mm 
tlaku  na  62*0  (o  14*5),  při  40  mm  na  72*5  (o  10*5),  při  50  mm  S0*0 
(o  7*5),  60  mm  85*5  (o  5*5)  —  a  při  tlaku  150  mm  toliko  na  100 
(o  4*5). 

Především  uvedeme  celkově  některé  zkušenosti  o  po¬ 
hlcování  a  vázání  kyslíku  v  krvi. 

Kdežto  100  cm3  vody  při  15°  třepáno  se  vzduchem 
obsáhne  asi  07  cm3  (čili  07  objemového  procenta)  kyslíku, 
pojme  krev  lidská  za  týchž  poměrů  průměrně  18*5  cm3 
(čili  18*5  objem.  proč.).  Z  toho  jest  obsaženo  v  plasmě 
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krevní  asi  0*65°/o,  takže  veliká  většina  kyslíku  krev¬ 
ního  připadá  na  krvinky.  Jak  výše  uvedeno,  bére  plasma 
do  sebe  kyslík  úměrně  k  jeho  tlaku:  je  v  ní  tedy  kyslík 
prostě  rozpuštěn.  Naproti  tomu  kyslíkový  obsah  krvinek 
roste  s  tlakem  kyslíku  zprvu  rychle,  ale  stále  pomaleji, 

v  podobném  poměru,  jak  jsme 
o  něm  právě  se  zmínili  u  látek, 
jež  vcházejí  s  plyny  v  disso- 
ciabilní  sloučeniny:  krvinky 
vážou  tedy  kyslík  do  val¬ 
né  míry  chemicky.  Poně¬ 
vadž  pak  množství  kyslíku 
pohlcovaného  krvinkami  činí 
převážnou  většinu  celkového 
kyslíkového  obsahu  v  krvi,  lze 
odtud  pochopiti,  že  při  zkou¬ 
mání,  v  jakém  poměru  krev 
vůbec  pohlcuje  kyslík  při 
stoupajícím  jeho  tlaku  v  okolí, 

docházíme  k  nálezům  shodu- 
hry  tulky  bar  musili li in t. •  ,  . 

b  z  krve  lidské,  c  z  krve  kočičí,  d  jícím  Se  S  chováním  k  1' VI 11  e  k. 
z  krve  morčete,  e  z  krve  křečka,  f  „  , 

z  krve  veverky.  Latka  obsazena  v  krvin¬ 

kách  a  tou  měrou  kyslík  che¬ 
micky  vázající  je  barvivo  zv.  haemochrom ,  z  něhož  lze 
připraviti  (i  v  krystalcích  obr.  149.)  tak  zv.  haemoglobin. 

Že  při  přípravě  haemoglobinu  z  barviva  krevního  nastává  změna, 
o  tom  svědčí  pozorování,  že  krev  pohlcuje  při  nižších  rostoucích  tla¬ 
cích  zřetelně  rychleji  rostoucí  množství  kyslíku  nežli  roztoky  haemo- 
globinové.  Dle  způsobu  přípravy  mění  se  též  procentový  obsah  že¬ 
leza  v  haemoglobinu  mezi  0*29  a  0’46°/o,  jeho  optické  vlastnosti,  největší 
množství  kyslíku,  jež  jednotka  jeho  váhy  váže  a  j.  Snad  je  v  krvinkách 
několik  barviv  nestejně  kyslík  vázajících,  odkud  by  si  bylo  lze  vyložiti 
značná  individuální  kolísání  ve  vázání  kyslíku  a  j. 


Obr.  149. 
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Haemoglobin  (zkratka  Hb)  je  c  h  r  o  m  o  p  r  o  te  i  d  (19) 
(t.  j.  sloučenina  proteinu  s  barvivém):  dá  se  snadno  roz- 
štěpiti  v  globin  —  látku  bílkovinnou  —  a  v  barvivo 
železo  chovající,  zvané  haemochromogenem ;  tak  na 
př.  lze  dostati  haemochromogen  z  haemoglobinu  vlivem 
kyselin,  žíravin  atd.  Poněvadž  pak  množství  haemochromo- 
genu  chovající  1  g  železa  váže  shodný  objem  kyslíku  jako 
množství  haemoglobinu  obsahující  rovněž  1  g  železa,  máme 
za  to,  že  se  v  haemoglobinu  váže  kyslík  oddílem  chovajícím 
železo.  Avšak  mezi  způsobem,  jak  váže  kyslík  haemoglobin 
a  jak  haemochromogen,  je  podstatný  rozdíl :  kdežto  mn  ožství 
kyslíku  poutaného  haemoglobinem  mění  se  podle 
napětí  kyslíku  v  okolí,  je  sloučenina  haemochromo- 
genu  s  kyslíkem  na  tlaku  nezávislá,  i  nedá  se  z  ní 
kyslík  ve  vzduchoprázdnu  odloučiti.  Zřejmě  tedy  bílkovinná 
část  molekul  haemoglobinových  (=  globin)  podmiňuje  dis- 
sociabilní  charakter  krevního  barviva. 

Sloučenina  haemoglobinu  s  kyslíkem  —  oxyhaemo- 
globin  (OHb)  —  lehce  opět  kyslík  pouští  a  redukuje 
se  v  haemoglobin;  molekula  haemoglobinu  váže  molekulu 
kyslíku.  Roztok  oxyhaemoglobinový  je  purpurový,  roztok 
haemoglobinový  více  do  violová;  propouštíme-li  rozložené 
světlo  sluneční  (vidmo)  roztokem  haemoglobinu,  objeví 
se  široký  absorpční  pruh  ve  žlutozelené  části,  kdežto  oxy- 
haemoglobin  dá  dva  pruhy  absorpční:  prvý,  užší  a  temnější, 
vpravo  při  Frauenhoferově  čáře  D,  druhý,  širší  a  řidší,  kus 
před  čarou  E  (viz  obr.  150.  a  151.). 

Haemoglobin  (jehož  prvkové  složení  se  udává  Cc36  H1025  NK>4 
Fe  S3  01H1  o  molekulární  váze  14129)  krystalisuje  v  rhombických 
hranolcích,  ploténkách  (u  člověka,  koně,  kočkyatd.)  nebo  tetraedrech(u  mor¬ 
čete),  u  veverky  v  hexagonálních  ploténkách  (obr.  149.);  z  lakové  (92) 
krve  různých  živočichů  lze  nestejně  lehce  krystalky  ty  při  volném  od¬ 
pařování  vytvořiti :  tak  poměrně  lehce  z  krve  člověka,  psa,  myši,  morčete, 
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koně  atd.;  těžko  z  krve  ovcí,  hovězí,  vepřové;  vůbec  ne  z  krve  žabí. — 
Krev  chová  haemoglobinu  kolem  13’7%  u  mužů,  12'6%  u  žen;  vlhké 
erythrocyty  mají  ho  40°/o?  suché  i  přes  95%  všech  ústroj ných  součástí. 
V  chorobách  měnívá  se  značně  množství  haemoglobinu  v  krvi. 

Silnějšími  vlivy  okysíičovacími  (dále  při  volném  sušení  krve,  ve  sta¬ 
rých  výlevech  krevních  v  těle  atd.)  povstává  z  haemoglobinu  meihaemo- 

globin,  jenž  chová 
sice  stejné  množ¬ 
ství  kyslíku  jako 
oxyhaemoglobin, 
ale  v  pev  né  vazbě, 
která  se  již  nedá  ve 
vakuu  rozložit;  jeho 
vidmo  chová  absorpční 
pruh  v  červenu. 

Dále  se  slučuje 
haemoglobin  s  kys¬ 
ličníkem  uhelna- 
t  ý  m  (CO)  v  karboxy - 
haemoglobin  (COHb), 
a  to  ještě  dychtivěji 
nežli  s  kyslíkem  v 
oxyhaemoglobin  (viz 
níže) ;  z  této  vazby  dá 
se  CO  mnohem  tíže 
odstranit  než  kyslík 
z  oxyhaemoglobinu. 
Roztok  COHb  je  třeš¬ 
ňově  červený  ;  jeho  dva 
absorpční  pruhy  ve 
vidmu  jsou  pošinuty  dál  k  violovému  konci  vidma  než  pruhy  oxyhae¬ 
moglobinu.  (Viz  níže.) 

Rozkladem  oxyh  ae  m  og  1  ob  i  nu  anebo  haemochromogenu 
vzniká  železnaté  barvivo  haematin  (C32  Hg2  N4  Fe  04),  nemající 
už  povahy  bílkovinné;  jinými  barvivovými  deriváty,  ale  necho¬ 
vajícími  železa,  jsou  hatmatoporfyrin  (Clfi  Hlg  N0  03)  a  haematoidin 
(C30  H.Jf.  N4  Oc,  vznikající  v  krystalcích  ve  výlevech  a  sraženinách  krev- 
vnlch);  žíučové  barvivo  bilirubin  (85)  je  zcela  shodné  stavby  s  těmito 
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Obr.  150. 

Schéma  vidma  o  x  y  h  aem  og  1  ob  i  n  o  v  éh  o. 

V  Ievo  červený,  v  právo  violový  konec  vidma  slu¬ 
nečního  ;  čísla  značí  délky  vln  světelných  ve  stotisíci- 
nách  mm:  do  jde  asi  světlo  červené,  za  SS  přechází 
žluté  v  zelené,  45  je  modré.  Písmena  značí  temné 
čáry  Frauenhoferovy  ve  vidmu,  z  nichž  nápadné  B ,  C 
jsou  v  červenu,  D  v  žlutu,  E  v  zelenu;  oxyhaemo- 
globinový  roztok  pohlcuje  část  vidma  něco  za  čarou 
D  —  prvý  užší  pruh  absorpční -a  pak  v  druhém  širším 
pruhu  táhnoucím  se  až  k  čáře  E . 
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Obr.  151. 

S  c  h  e  ma  vidma  (redukovaného)  haemoglo- 
binu.  Čísla  i  písmena  jako  v  obr.  150.  Haemoglobin 
jeví  jediný  absorpční  pruh  mezi  čarou  Frauenhofe- 
rovou  D  a  E,  nedosahující  k  E,  prostřed  temnější, 
k  okrajům  řidší. 
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barvivý.  Sloučenina  haematinu  s  chlorem,  zvaná  haemin ,  vzniká  i  ze 
starých  zaschlých  nepatrných  skvrnek  krevních  jako  hnědé  drobounké 
krystalky  (destičky,  tyčinky  a  t.  d.),  přidá-li  se  k  prášku  zaschlé 
krve  zrnéčko  chloridu  sodnatého  a  kapka  bezvodé  kyseliny  octové 
v  teple. 

Haemoglobin  váže  také  kysličník  uhličitý, 
avšak  nezávisle  na  svém  obsahu  kyslíkovém,  tak  že  je  velmi 
pravděpodobno,  že  se  kysličník  uhličitý  poutá  globinovým 
oddílem  haemoglobinu,  kdežto  kyslík  oddílem  železo  cho¬ 
vajícím,  haemochromogenovým  (98). 

Kysličník  uhličitý  je  v  krvi  jednak  rozpuštěn, 
jednak  chemicky  vázán,  takže  podobně  jako  u  kyslíku 
krev  chová  daleko  větší  množství  kysličníku  uhličitého, 
nežli  je  množství  vypočítané  při  prostém  rozpuštění  jeho 
za  daného  tlaku  (na  základě  absorpčního  koěfficientu).  Jsou 
tu  však  poměry  složitější  než  u  kyslíku  potud,  že  kysličník 
uhličitý  je  vázán  chemicky  na  několik  látek  jak  v  plasmě 
tak  v  krvinkách,  kdežto  kyslík  téměř  jen  na  haemochrom 
krvinek. 

Průměrný  tlak  kysličníku  uhličitého  v  těle  lze  odhad- 
nouti  zhruba  asi  na  30  mm  :  tu  by  připadaly  asi  2  cm3 
(=  2  obj.  proč.)  na  rozpuštění  v  100  cm3  krve,  z  čehož 
pak  asi  1*4  cm3  by  byly  rozpuštěny  v  plasmě  a  0*6  cm3 
v  krvinkách;  poněvadž  však  krev  při  tlaku  kysličníku  uhli¬ 
čitého  30  mm  váže  ho  chemicky  kolem  40  objemových 
procent,  je  zřejmo,  že  veliká  většina  kysličníku 
uhličitého  v  krvi  obsaženého  je  chemicky  vá¬ 
zána  a  toliko  asi  5%  celého  množství  je  rozpuštěno.  Při 
zkoumání,  po  jakou  míru  je  kysličník  uhličitý  obsažen 
v  plasmě  a  v  krvinkách,  vychází  přibližně  na  jevo,  že  asi 
dvě  třetiny  jeho  jsou  v  plasmě  a  třetina  v  krvin¬ 
kách.  V  plasmě  je  vedle  malého  množství  rozpuštěného 
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většina  kysličníku  uhličitého  vázána  žíravinami  (ve  způsobe 
dvojuhličitanů),  bílkovinami  atd.,  kteréžto  poměry  se  složitě 
mění  podle  velikosti  napětí  kysličníku  uhličitého.  V  krvin¬ 
kách  (rovněž  vedle  malého  množství  prostě  rozpuštěného) 
je  kysličník  uhličitý  vázán  jednak  haemoglobinem,  a  to,  jak 
výše  uvedeno,  globinovým  oddílem  jeho  molekuly  (při  tlaku 
30  mm  kysličníku  uhličitého  je  ho  ve  100  cm3  krve  ob¬ 
saženo  v  haemoglobinu  asi  8  cm3),  jednak  žíravinou,  s  níž 
jest  haemoglobin  v  krvinkách  spojen,  a  jinými  látkami.  Při 
změnách  napětí  kysličníku  uhličitého  dochází  ke  složitým 
změnám  těchto  různých  vazeb  kysličníku  uhličitého  v  krvi 
a  ke  změnám  diffuse  kysličníku  uhličitého  mezi  plasmou 
a  krvinkami.— 

Srovnáme-li  obsah  dusíku  v  krvi,  jaký  by  vyplýval 
z  výpočtu  absorpční  mohutnosti  krve,  nebo  jaký  jest  roz¬ 
puštěn  ve  vodě  za  stejných  podmínek,  se  skutečným  jeho 
obsahem  v  krvi,  je  zřejmo,  že  ho  je  v  krvi  též  více,  takže 
vedle  většiny  prostě  rozpuštěné  je  ho  ještě  jisté  třebaže 
malé  množství  (0*50/0  obj.)  jiným  způsobem  v  krvi  dr- 
žáno. 

Je-li  krev  (nebo  celé  tělo)  pod  velikým  tlakem  někte¬ 
rého  plynu,  roste  úměrně  s  tlakem  množství  jeho 
v  krvi  se  rozpouštějící.  Tak  i  dusík  vzduchu  při 
velkém  tlaku  (na  př.  v  caissonech  při  stavbách  pod  vo¬ 
dou)  rozpouští  se  ve  velkém  množství  v  krvi:  když  by  na¬ 
jednou  tlaku  vzduchu  ubylo,  vybaví  se  plyn  z  krve  (po¬ 
dobně  jako  ze  sodovky  kysličník  uhličitý  po  otevření  láhve) 
ve  způsobě  bublinek,  které  mohou  ucpati  malé  cévy  zvi. 
mozkové  atd.  (dochází  k  t.  zv.  plynovým  emboliím  v  cé¬ 
vách).  Tomuto  nebezpečí  lze  se  vyvarovati,  jestliže  přechod 
z  ovzduší  velkého  tlaku  do  obyčejných  poměrů  děje  se 
ponenáhlu. 
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Mění-li  se  napětí  kyslíku  a  kysličníku  uhličitého 
v  ovzduší  (ať  už  tak,  že  celkový  tlak  ovzduší  roste  nebo 
klesá  -  anebo  že  při  obyčejném  tlaku  roste  nebo  stoupá 
procentové  množství  těchto  plynů  ve  směsi  vdechované), 
mění  se  prostřednictvím  plic  složení  plynů  krevních  a  tím 
též  podmínky  vnitřního  dýchání  (98). 

Otrava  kysličníkem  uhelnatým  (CO),  jenž  vzniká  při  ne¬ 
dokonalém  spalování  v  kamnech  atd.,  je  hlavně  tím  způsobena,  že  tento 
plyn  vdechován  do  plic  slučuje  se  s  barviyem  krevním  (viz  výše)  po¬ 
dobně  jako  kyslík,  ale  mnohem  dychtivěji  (dle  některých  víc  než  sto¬ 
krát),  takže  vypuzuje  dokonce  kyslík  z  oxyhaemoglobinu  a  vsouvá  se 
na  jeho  místo,  odkud  se  dá  těžko  odstraniti  (ovšem  i  karboxyhaemo- 
globin  při  snížení  tlaku  ovzduší  štěpí  se  v  kysličník  uhelnatý  a  haemo- 
globin  —  jako  oxyhaemoglobin  v  kyslík  a  haemoglobin  —  ale  teprve 
při  značném  snížení  tlaku;  ve  vzduchoprázdném  prostoru  rozloží  se 
úplně;  rovněž  lze  odstraniti  z  krve  kaiboxyhaemoglobin  ponenáhlu, 
provádíme-Ii  krví  tou  dlouho  proud  kyslíku  a  j.).  Rychlé  vdýchání 
1000  cm3  kysličníku  uhelnatého  je  smrtící:  leč  už  při  nepatrných  sto¬ 
pách  v  ovzduší  rychle  se  hromadí  k  krvi.  Dostavují  se  bolesti  hlavy, 
rozčilení,  neklid,  třesení,  až  i  křeče,  ospalost,  pozbývání  vědomí,  konečně 
ztráta  vědomí,  chroptivé  dýchání  a  smrt;  ústroje  mrtvoly  jsou  naplněny 
třešňově  červenou  tekutou  krví.  Po  vynesení  otráveného  na  čerstvý 
vzduch  nebo  při  vdechování  kyslíku  ponenáhlu  se  kysličník  uhelnatý 
odstraní,  ale  mohou  zbýti  poruchy  hybnosti  (obrny),  poškození  mozku 
a  j.  Příliš  silná  otrava  dala  by  se  vyléčiti  leda  nahrazením  krve 
(transfusí  Q2). 


97.  Výměna  plynů  v  plicích. 

Plíce  dospělého  muže  váhy  70  kg  pohlcují  za  oby¬ 
čejného  klidu  za  24  hodin  kolem  500  1  kyslíku  do  krve 
a  vylučují  ast  430  1  kysličníku  uhličitého  z  krve  do  ovzduší. 
Výměna  plynů  mezi  ovzduším  a  krví  děje  se  ve¬ 
likou  převahou  v  plicích ,  ve  zcela  podřízeném  rozsahu 
povrchem  kožním  a  povrchem  zažívací  roury  (viz  níže). 
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Stavba  plic  podmiňuje  neobyčejné  rozšíření  dýchací 
(rcspiračm)  plochy,  na  níž  se  děje  výměna  plynů  mezi 
krví  a  vnějším  vzduchem:  na  základě  různých  vyšetřování 
a  výpočtů  odhaduje  se  souhrn  ploch  veškerých  váčků  plic- 
nícli  asi  na  90  m2  (u  dospělého  muže,  dle  jiných  až  i  130  m2). 

Průdušinka  o  průměru  asi 
1  mm  (viz  71)  rozvětvuje  se  uvnitř  la¬ 
lůčku  plicního  (intralobulárně)  asi  ve 
30  větévek  o  průměru  kolem  0*3  mm; 
tyto  se  stanou  v  dalším  průběhu  hrbola¬ 
tými  (obr.  152.),  i  šlovou  pka  dýchacími 
průdusinkami  (bronchioli  respirátoru), 
nesouce  postranní  výchlipky:  sklípky, 
váčky ,  alveoly  \  když  alveolů  těchto  při¬ 
bývá,  mluví  se  v  dalším  průběhu  o  al - 
veolámich  chodbičkách  (ductuli  alveo- 
lares),  jež  ukončují  slepou  rozšířenin- 
O dlitek  konce  pruduši nky  kou  podobně  jako  postranní  chodbičky 
dfi  dýchací  průdušinka,  alek  al-  z  nich  vycházející;  všude  nasedají  husté 
veolámí  chodhic^^  a/  alveoly  alveoly,  jež  se  vzájemným  sousedstvím 

nepravidelně  oplošťují:  celkem  mají  prů¬ 
měr  asi  0*25  mm  a  počet  jich  se  páčí  na  400  millionů;  plocha  jednoho 
se  odhaduje  asi  na  ljz  mm3. 

Stěna  hlavních  průdušek  podobně  jako  stěna  trubice  dýchací  má 
kostru  z  chrustavkových  neúplně  zavřených  prstenců;  menší  průdušky 
mají  nepravidelné  chrustavkové  proužky  kiuhové,  všelijak  navzájem  spo¬ 
jené,  kolem  celého  obvodu,  takže  průřez  jich  je  pravidelný  kruh  (nebo 
ovál);  v  ještě  menších  průduškách  jsou  jen  nepravidelné  chrustavkové 
kousky,  konečně  u  průdušinek  lobulárních  scházejí  chrustavky 
vůbec.  Ve  vazivu  slizničním  je  hojnost  leukocytů  a  elastických  vláken; 
do  nitra  průdušinek  ční  podélné  lištny  z  elastické  tkáně,  podmiňující 
hvězdovitý  vzhled  průřezu;  hladká  vlákna  svalová  probíhají  hlavně 
kruhově.  Výstelka  je  řas in ková,  jednovrstvá  jako  v  horních  cestách 
dýchacích,  tu  a  tam  jsou  buňky  pohárkové;  na  povrch  její  ústí  žlázky 
hlenové.  V  průdu  síňkách  lalůčku  zinizejí  žlázky,  svalstvo  se  ztenčí, 
výstelka  se  stane  nižší.  V  dýchacích  průdušinkách  nemá  výstelka 
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řasinek  a  její  buňky  jsou  velmi  nízké,  konečně  ploché;  svalstvo  se 
ztenčí  až  na  jednotlivé  svazečky  vláken,  též  vazivo  se  ztenčí:  konečně 
alveolární  chodbičky  a  váčky  tvořeny  jsou  tenounkou  blankou 
chovající  elastická  vlákna  a  dýchací  vlásečnice  krevní,  jež  vyčnívají, 
jsouce  tlustší  než  stěny,  do  nitra  dýchacích  prostorů.  Vlásečnice  plicní 
jsou  tak  uzounké,  že  dovolují  prostup  toliko  krvince  za  krvinkou.  Vý¬ 
stelka  kryjící  uvnitř  stěny  váčků  je  tvořena  tenounkými  ploténkami, 
vzniklými  z  buněk  epitheliálních.  Sousedící  alveoly  mohou  proděravěním 
přepážek  souviseti  (což  se  děje  na  veliko  při  t.  zv.  rozedmě  —  emphy- 
semu  —  kdy  i  víc  sousedících  alveolů  splývá). 

Do  plic  jdou  dvojí  tepny:  tepny  plicní  (arteriae  pulmo- 
nales  68)  vedoucí  krev  žilnou  z  pravé  komory  srdeční  mají  úkol  dý¬ 
chací,  rozvětvujíce  se  v  sítě  kapilár  ve  stěnách  alveolů;  tepny  vyži¬ 
vující  průdušinky  a  tkáň  plicní  —  tepny  bronchiální  —  pocházejí 
z  aorty  hrudní;  také  odtok  krve  děje  se  zvlášť  žilami  plicními  a  žilami 
brouchiálními,  leč  mezi  obojím  systémem  jsoh  spojky.  Míznice  tvoří 
ve  stěnách  průdušek  sítě  a  ústí  do  mízních  žláz  v  hilu  plic  a  při  rozvětvení 
trubice  dýchací:  žlázy  tyto,  do  nichž  odnášejí  leukocyty  cizí  tělíska 
vniklá  se  vzduchem  do  plic,  znenáhla  temní,  v  pozdním  věku 
bývají  zcela  černé.  Též  ve  vazivových  přepážkách  mezi  lalůčky  plicními 
vyskytují  se  mízní  follikuly  i  žlázky  s  „pigmentem"  (resp.  s  částicemi 
uhlí  atd.  se  vzduchem  vdýchanýnii). 

Přechod  kyslíku  ze  vzduchu  vdechnutého  do  krve 
plicní  a  kysličníku  uhličitého  z  krve  do  vzduchu 
vydechovaného  děje  se  jemnými  stěnami  váčků  p líc¬ 
ních  a  vlásečnic  krevních  (103).  Kdyby  tyto  stěny 
nebyly  živé,  dal  by  se  tento  prostup  považovati  za  prostý 
fysikáln í  pochod  diffusní  skrze  blanky  vodou  prosáklé: 
jako  vůbec  při  diffusi  plynů  šlo  by  o  pohyb  jich  z  místa 
vyššího  tlaku  směrem  k  místu  nižšího  tlaku, 
i  musil  by  vzduch  vdechnutý  do  váčků  plicních  obsahovati 
víc  kyslíku  než  krev;  naopak  napětí  kysličníku  uhličitého 
v  krvi  musilo  by  býti  větší  než  ve  vzduchu  alveolárním. 

Výzkumy  fysikálních  poměrů  respirační  výměny 
plynů  v  plicích  vedly  však  k  objevům,  které  se  příčí 
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prostému  fysikálrríniu  pojetí  výměny  této  jakožto  diffuse: 
velice  často  vniká  kyslík  ze  vzduchu  alveolárního 
do  krve,  ačkoli  má  v  krvi  větší  napětí,  a  naopak 
kysličník  uhličitý  z  krve,  kde  má  nižší  napětí,  do 
vzduchu  alveolárního,  kde  je  pod  napětím  větším. 
Z  toho  ovšem  nesmí  se  činiti  závěr,  že  pohyb  plynů  skrze 
stěnu  dýchacích  ústrojů  děje  se  proti  zákonům  fysikálním, 
nýbrž- že  stěna  tato  není  mrtvá  blanka.  Skládá  se  z  živých 
buniček  jednak  výstel  ky  plicní,  jednak  výstelky  cév¬ 
ních  rourek  vlásečnicových,  pod  výstelkou  plicní: 
a  tyto  živé  buňky,  jako  vůbec  všude  jinde  v  těle,  mohou 
měniti  svojí  životní  činností  podmínky  prostupu  látek  tak, 
že  se  konečný  výsledek  zdá  odporovati  zákonům  známým 
z  přírody  neživé.  Lze  tedy  přisouditi  výstelce  plicní 
a  vlásečnicovéjakousi  činnost  žlázovou,  vyměšovací ; 
o  tom  bude  dále  jednáno  podrobněji. 

Předem  třeba  určití  přibližně  složení  vzduchu  ve  váč¬ 
cích  plicních,  a  srovnali  je  s  obsahem  plynů  v  krvi,  plí¬ 
cemi  kolující. 

Vzduch  vdechovaný  {inspirační  99)  ze  zevnějšího 
ovzduší  chová  78°/0  dusíku,  l°/0  argonu,  20*96%  kyslíku 
a  0*04%  kysličníku  uhličitého.  Vzduch  vydechovaný  [ex- 
spirační  99)  do  ovzduší  chová  nezměněné  množství  du¬ 
síku  a  argonu,  průměrně  však  asi  16*4°/0  kyslíku  a  4*  1  °/0 
kysličníku  uhličitého;  toto  složení  ovšem  velice  rozsáhlé 
kolísá  jednak  podle  intensity  látkové  výměny  v  těle  (je-li 
veliká,  je  spotřeba  kyslíku  značná  a  rovněž  výroba  kyslič¬ 
níku  uhličitého,  kdežto  v  klidu  jest  obojí  menší),  jednak 
podle  vydatnosti  ventilace  plicní  (hloubky  a  častosti  dechů  99). 

Vzduch  alveolární  má  ovšem  značně  úchylné  složení 
i  od  vzduchu  vdechovaného  i  od  vydechovaného.  Vdecho¬ 
vaný  vzduch,  jehož  množství  činí  při  klidném  obyčejném 
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dýchání  asi  500  cm3,  nedojde  všechen  až  do  váčků  plic- 
ních,  nýbrž  část  ho  zůstane  v  cestách  dýchacích,  v  t.  zv. 
„ škodlivém  prostoru",  načež  se  při  výdechu  téměř  nezmě¬ 
něna  zase  vypustí,  míchajíc  se  se  vzduchem  z  váčků  vy¬ 
tlačovaným  a  výměnou  plynů  změněným.  Obsah  škodlivého 
prostoru  (trubice  dýchací  atd.)  odhaduje  se  asi  na  140  cm3; 
jestliže  vzduch  do  ovzduší  vypuštěný  chová  1 6-4%  kyslíku 
a  4*l°/0  kysličníku  uhličitého,  je  možno  vypočítati  pro¬ 
střední  složení  vzduchu  alveolárního  14*6%  kyslíku 
a  5*6°/o  kysličníku  uhličitého.  1  tato  čísla  jsou  zase  jen 
velmi  zhruba  přibližná:  jestliže  na  př.  dýcháme  zcela  po¬ 
vrchné,  tím  větší  vliv  má  „škodlivý  prostor"  a  tím  menší 
procento  kyslíku  jest  obsaženo  ve  vzduchu  váčků  plicních. 

Složení  alveolárního  vzduchu  bude  zajisté  se  měniti 
při  vdechování  a  při  vydechování;  avšak  uvážíme-li,  že  po 
obyčejném  klidném  výdechu  (jak  bude  o  tom  jednáno  v  99) 
zbývá  ještě  v  plicích  asi  2800  cm3  vzduchu  a  že  z  klido¬ 
vého  vdechu  jen  asi  360  cm8  se  dostane  do  váčků 
a  smísí  s  hojným  vzduchem  v  nich  se  nacházejícím,  tu 
lze  pochopiti,  že  se  kolísání  obsahu  kyslíku  i  kys¬ 
ličníku  uhličitého  ve  vzduchu  váčků  při 
vdechu  a  výdechu  klidném  odhaduje  toliko  asi 
n  a  0*5%  (ovšem  při  hlubokém  dechu  je  kolísání  to  da¬ 
leko  větší). 

Kyslík  i  kysličník  uhličitý  prostupující  stěnami  plic  a 
vlásečnic  musí  projiti  vrstvičkou  tekutiny  kryjící 
výstelku  plicní.  Má-li  kyslík  vnikati  do  této  vrstvičky, 
musí,  jak  výpočty  ukázaly,  mezi  napětím  kyslíku  ve  vzduchu 
alveolárním  a  v  této  vrstvičce  býti  rozdíl  tlakový  aspoň 
30  mm  rtuti.  Jestliže  vzduch  alveolární  obsahuje  104  mm 
partiálního  tlaku  kyslíkového  (což  odpovídá  složení  14*60/0 
viz  výše),  činí  napětí  kyslíku  v  oné  vrstvičce  tekutiny  75  mm 
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Jestliže  by  kleslo  napětí  kyslíku  ve  vzduchu  alveolárnfm 
pod  30  nim,  pak  nemůže  v  ni  kat  i  kyslík  v  potřeb¬ 
ném  množství  do  vlhkého  povrchu  plicního  a 
tudíž  ani  krev  se  zásobovati  kyslíkem,  přes  sebe  intensiv¬ 
nější  činnost  výstelky  plicní  usilující  zmocniti  se  kyslíku. 
Podobně  musí  býti  napětí  kysličníku  uhličitého  v  povrchové 
vrstvičce  tekutiny  na  výstelce  plicní  aspoň  o  nějaký  mm 
nižší  nežli  ve  vzduchu  alveolárním,  má-li  se  z  ní  vylu- 
čovati  tento  plyn  do  alveolárního  vzduchu. 

Máme-li  posouditi  povahu  prostupu  kyslíku  do  krve 
a  kysličníku  uhličitého  z  krve,  je  třeba  srovnati  napětí  ky¬ 
slíku  a  kysličníku  uhličitého  v  tepenné  krvi  (t.  j.  v  krvi 
z  plic  odtékající)  s  napětím  jich  na  dýchacím  povrchu 
p  1  i  c  n  í  m  (nebo  méně  přesně  :  prostě  se  složením  vzduchu 
alveolárního).  A  tu  přesné  pokusy  zjistily  v  krvi  vesměs 
vyšší  napětí  kyslíku,  tak  že  nelze  pochybovati  o  tom, 
že  výstelka  plicní  dopravuje  aktivně  —  vlastní  ži¬ 
votní  činností  vyměšovací  (sekreční)  k  y  s  I  í  k  z  místa 
nižšího  tlaku  na  místo  tlaku  vyššího,  proti  povaze  prostého 
děje  diffusního.  Rovněž  přechod  kysličníku  uhličitého 
z  krve  do  vzduchu  alveolárního  je  často  v  neshodě  s  po¬ 
měry,  které  by  byly  při  prosté  diffusi  fysikální,  tak  že 
mnohdy  dopravuje  se  kysličník  uhl  ičitý  ži  votní 
vyměšovací  činností  buněk  z  krve  do  vzduchu 
alveolárního  i  ve  směru  k  většímu  napětí.  I  lze 
souditi,  že  sekrece  kyslíku  do  kme  a  kysličníku  uhli¬ 
čitého  z  krve  jest  hlavním  činitelem  výměny  plynů  v  pli¬ 
cích,  kdežto  prostá  diffuse  plynů  je  významu  podřízeného 
(týká  se  rozpuštění  jich  ve  vrstvičce  tekutiny  na  výstelce 
plicní). 

Vyměšovací  činnost  plic  závisí  na  napětí  kyslíku  a  ky¬ 
sličníku  uhličitého  ve  vzduchu  alveolárním ;  když  tlak  ky- 
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slíku  v  alveolárním  vzduchu  roste,  vzrůstá  také  napětí  kyslíku 
v  krvi ;  v  širokých  mezích  však  —  když  na  př.  vzduch 
alveolární  obsahoval  80°/0  až  i  jen  13%  kyslíku,  udržovalo 
se  napětí  jeho  v  krvi  l*6krát  vyšší.  Kles  ne- li  množství 
kyslíku  ve  vzduchu  alveolárním  ještě  níže,  působí 
tona  buňky  jako  podnět  dráždící,  takžesesílí  svoji  vy¬ 
měšovací  činnost  a  tak  zvýší  napětí  kyslíku  v  krvi  až 
i  na  dvojnásobnou  míru  napětí  jeho  ve  vzduchu  alveo¬ 
lárním.  V  souvislosti  s  tímto  roznícením  životní  činnosti 
výstelky  dýchací  vlivem  nedostatku  kyslíku  jsou  výsledky 
našich  pokusů  na  žabrech  larev  obojživelníků:  nedostat¬ 
kem  kyslíku  ve  vodě  lze  podnítiti  mohutný  vzrůst 
žáber  (často  už  v  několika  hodinách);  jako  sval  (IV)  vy¬ 
konávající  často  činnost  pohybovou  roste,  tak  dýchací  vý¬ 
stelka  žáber,  podnícena  jsouc  nedostatkem  kyslíku  v  okolním 
prostředí  ke  zvýšené  činnosti,  kterou  se  kyslík  pohlcuje, 
roste  do  plochy  a  tak  dochází  ke  zvětšení  ústrojů  dý¬ 
chacích  (VII). 

Jako  veškery  životní  činnosti  podléhá  také  vyměšovací 
činnost  plic  jistým  periodickým  kolísáním  v  obdobích 
až  jedné  minuty,  při  čemž  kolísání  intensity  vyměšování 
kyslíku  i  kysličníku  uhličitého  někdy  se  děje  sou¬ 
časně  v  témž  směru,  ale  jindy  i  ve  směru  opačném. 
Je  tedy  též  pochopitelno,  že  dýchací  činnost  obou  plic 
v  téže  době  může  se  značně  lišit  i  za  úplně  stejných  pod¬ 
mínek  oběhu  krevního,  složení  vzduchu  vdechovaného  atd.; 
skutečně  přímé  pokusy  prokázaly  takovouto  nezávislost 
obou  plic  navzájem. 

Změní-li  se  part  i  ál  ní  tlak  kyslíku  nebo  kysličníku 
uhličitého  ve  vzduchu  vdechovaném,  změní  se,  jak  uvedeno, 
činnost  plicních  buněk,  i  dochází  též  ke  změně  obsahu 
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kyslíkového  v  krvi,  čímž  se  změní  také  podmínky  výměny 
plynů  ve  tkáních  (t.  zv.  vnitřního  dýchání  98). 

Třeba  podrobněji  uvésti  vliv  změn  složení  vzduchu 
vdechovaného  na  výměnu  plynů  a  též  na  celkový  stav  těla. 
Tu  především  mají  význam  pokusná  zařízení,  v  nichž 
jedna  plíce  dýchá  obyčejný  vzduch,  druhá  pak  směs 
plynovou  určitého  složení,  jsouce  obě  zásobovány  stejnou 
krví.  Zvýšení  partiálního  tlaku  kyslíku  vede 
ke  zvýšenému  příjmu  kyslíku  v  příslušné  plíci,  při 
čemž  však  druhá  plíce,  vdechující  obyčejný  vzduch, 
omezí  přiměřeně  svoje  pohlcování  kyslíku  tak, 
že  celkový  příjem  kyslíku  v  obou  plicích  se  příliš  neliší  od 
poměrů,  kdy  obě  plíce  dýchají  obyčejný  vzduch.  Dýchá-li 
jedna  plíce  vzduch  s  malým  množstvím  kyslíku, 
zvýší  druhá  obyčejným  vzduchem  ventilovaná  s  voj  i 
sekreci  kyslíku  —  leč  celkový  příjem  kyslíku  oběma 
plícemi  bývá  již  menší  než  za  normálních  poměrů,  jestliže 
jedna  z  plic  vdechuje  na  př.  vzduch  se  4%  kyslíku:  je  tedy 
kompensace  (náhrada)  tato  omezeného  rozsahu.  Vyměšování 
kysličníku  uhličitého  mění  se  toliko  v  pokusech  druhé  sku¬ 
piny,  kdy  jedna  plíce  vdechuje  směs  plynovou  obsahující 
velmi  málo  kyslíku:  tu  se  zmenší  též  až  o  30%  množství 
kysličníku  uhličitého  z  ní  vyměšovaného. 

Jestliže  při  obyčejném  obsahu  kyslíku  ve  vdechovaném 
vzduchu  stoupne  množství  kysličníku  uhličitého 
v  něm  (třebas  i  jen  na  1*5%),  omezí  se  vyměšování  ky¬ 
sličníku  uhličitého  z  plíce;  když  dosáhne  napětí  kysličníku 
uhličitého  ve  vzduchu  ij°/0  (kdežto  druhá  plíce  dýchá  oby¬ 
čejný  vzduch),  přestane  v ůbecvyměšování  kyslič¬ 
níku  uhličitého  v  prvé  plíci  a  při  d  a  1  š  í  m  zvětšování 
jeho  napětí  počne  tento  plyn  přecházet  do  krve.  Dý- 
cháme-li  vzduch  obsahující  až  asi  j°/o  kysličníku  uhličitého, 
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nemění  se  výměna  plynů;  dostavuje  se  toliko  zvět¬ 
šení  ventilace  plicní  (prohloubení  dechů  atd.).  Teprve  když 
množství  kysličníku  uhličitého  se  blíží  k  10°/0,  počne  se 
omezovat  vylučování  kysličníku  uhličitého,  v  druhé  řadě  pak 
též  pohlcování  kyslíku.  (Ssavec  uzavřený  v  prostoru  čistým 
kyslíkem  naplněném  se  ponenáhlu  narkotisuje  kysličníkem 
uhličitým  z  vlastního  těla  vydechovaným,  i  hyne  konečně 
otravou,  když  ovzduší  obsahuje  asi  30°/0  kysličního  uhli¬ 
čitého,  při  hojnosti  kyslíku.) 

Vdechování  plynové  směsi  s  hojností  kyslíku 
jakož  i  čistého  kyslíku  za  obyčejného  tlaku  bývá 
bez  rušivých  následků.  Avšak  zvýší-li  se  tlak  ky¬ 
slíku  na  dvě  atmosféry,  porušuje  se  činnost 
výstelky  plicní  již  v  několika  hodinách,  při  tlaku  3-4 
atmosfér  (nebo  u  obyčejného  vzduchu  při  tlaku  15-20 
atmosfér)  se  zvířata  rychle  usmrcují  (ubývá  výměny  plynů, 
klesá  teplota  tělesná  a  v  křečích  zvíře  umírá.) 

Jest  otázka,  pod  jakou  mez  nesmí  klesnout 
obsah  kyslíku  ve  vzduchu  vdechovaném  bez  ohrožení 
života.  Jak  svrchu  uvedeno,  je  třeba  aspoň  napětí  kyslíku 
30  mm  ve  vzduchu  alveolárním,  aby  za  obyčejného  klido¬ 
vého  dýchání  se  umožnilo  dostatečné  jeho  vnikání  do  po¬ 
vrchu  plicního  (t.  j.  rozpouštění  v  povrchové  vrstvičce  teku¬ 
tiny)  a  vstřebávání  do  krve  při  zvýšené  činnosti  výstelky  plicní 
tomuto  tlaku  odpovídá  asi  4'5°/G  kyslíku  ve  vzduchu  alveo¬ 
lárním,  čili  za  obyčejné  ventilace  plicní  asi  vý š k a  5000  m 
nad  mořem.  Jestliže  se  zvětší  ventilace  plicní  (prohloubením 
a  zrychlením  dechů),  pak  lze  snésti  i  větší  výšky.  Ovšem 
nesmí  tu  člověk  konati  namáhavou  práci,  kterou  by  se 
zvětšovala  výměna  látková  a  tudíž  spotřeba  kyslíku. 
Uvážíme-li,  že  jak  při  napětí  kyslíku  ve  vzduchu  alveo¬ 
lárním  kol  104  mm  (při  vdechování  obyčejného  vzduchu 
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za  tlaku  jedné  atmosféry)  tak  i  při  snižování  jeho  až  něco 
nad  30  mm  se  vstřebávání  kyslíku  děje  ve  stej  n ém  roz¬ 
sahu,  je  zřejmo,  že  je  zásobování  těla  kyslíkem  značnou 
měrou  nezávislé  na  partiálním  tlaku  ovzduší:  ale 
při  tom  jest  ovšem  činnost  buněk  plicních  v  obyčej¬ 
ných  poměrech  malá,  kdežto  s  klesáním  partiálního 
tlaku  kyslíku  ustavičně  vzrůstá. 

S  tím  ve  spojení  jsou  snad  některé  příznaky  t.  zv.  horské  ne¬ 
moci;  ve  velkých  výškách  dostavuje  se  celková  nevolnost  tělesná  i  du¬ 
ševní,  zvláště  při  úsilné  činnosti  svalové  (stoupání  atd.)  Nepochybně  při 
nedostatku  kyslíku  takto  vznikajícím  porušuje  se  celková  výměna  látková, 
činí  se  přílišné  nároky  na  činnost  srdeční  a  jistě  též  na  činnost  výstelky 
plicní.  Podle  některých  badatelů  nastává  ve  velkých  výškách  (asi  3000  m, 
jakož  i  v  pneumatické  komoře,  kde  se  uměle  sníží  tlak  vzduchu)  zvý¬ 
šené  vyměšování  kysličníku  uhličitého  z  těla,  ochuzení  krve  o  ky¬ 
sličník  uhličitý  —  t.  zv.  akapnie  —  a  tak  se  přivozují  ony  pří¬ 
znaky  nevolnosti.  (Viz  též  o  vztahu  obsahu  kysličníku  uhličitého  a  kyslíku 
v  krvi  98.) 

Jako  vyměšovací  činnost  žláz  slinných,  potních  atd. 
je  řízena  nervstvem  (nervy  sekretorickými),  tak  byly  zjištěny 
i  u  různých  dýchacích  ústrojů  a  též  u  plic  vyšších  ob¬ 
ratlovců  nepopiratelné  vlivy  nervové  na  vyměšováni 
plynu . 

Již  dávno  je  známo,  že  u  ryb  chycených  ve  velikých  hlubinách 
měchýř  plovací  chová  veliké  množství  kyslíku;  tak  na  př.  u  ryb 
ve  hloubce  1500  m  obsahuje  měchýř  kyslík  o  tlaku  90  atmosfér,  kdežto 
okolní  voda  má  kyslíkové  napětí  sotva  V&  atmosféry.  Očividně  tu  nelze 
o  diffusi  vůbec  mluviti;  takové  nahromadění  kyslíku  mohlo  nastati  je¬ 
dině  mocným  vyměšováním  kyslíku  z  krve  stěny  měchý- 
řové  do  jeho  nitra.  Ryby  při  povrchu  vody  mají  v  měchýři 
málo  kyslíku,  často  méně  než  ho  je  ve  vzduchu.  Může  tedy  vyměšo¬ 
vání  kyslíku  stěnou  měchýřovou  v  širokých  mezích  se  měniti.  Octne-Ii 
se  ryba  v  hloubce,  tedy  pod  velkým  tlakem,  stlačí  se  měchýř  a  tím  se 
zmenší  objem  celé  ryby  (čili  zvětší  se  její  specifická  váha);  má-li 
tělo  rybí  nabýti  opět  obvyklého  objemového  poměru  k  vodě,  musí  se 
měchýř  naplniti  plynem:  i  vyměšují  jeho  stěny  téměřčistý 
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kyslík  (85%)  a  to  tím  více,  čím  do  větší  hloubky  ryba  sestupuje. 
Pohodlně  lze  měniti  vyměšování  do  měchýře  plovacího  u  ryby  i  v  malé 
hloubce,  jestliže  nabodnutím  (punkcí)  jeho  obsah  vyprázdníme:  nastane 
rychlé  vyměšování  kyslíku  do  jeho  nitra,  aby  se  zjednal  obvyklý  objem 
ryby.  Ryba  vážící  1  kg  může  za  6  hodin  vyloučiti  až  10  cm3  kyslíku 
(víc  než  ho  jest  obsaženo  ve  veškeré  krvi).  Je  pozoruhodno,  že  výstelka 
měchýřová,  pokud  je  neporušena,  je  pro  kyslík  neprostupná.  —  Toto 
vyměšování  kyslíku  je  řízeno  nervem  blou divým  (X.  mozkovým), 
jenž  vede  k  měchýři:  po  jeho  protětí  přestane  ihned  vyměšování  kyslíku, 
takže  po  vyprázdnění  se  již  nenaplní.  Některé  pokusy  nasvědčují  tomu, 
že  vedle  tohoto  nervu,  jenž  podněcuje  vyměšovací  činnost  měchýře,  má 
jiný  (symphathicus)  vliv  zastavující  sekreci  kyslíku. 

U  želv  nastane  po  protětí  na  př.  pravého  nervu 
bloudivého  (X.  mozkového  viz  VI)  zvýšené  pohlcování 
kyslíku  v  pravé  plíci,  snížené  v  levé  (rovněž  vyměšování 
kysličníku  uhličitého  se  podobně,  ale  slaběji  změní);  když 
i  levý  nerv  se  protne,  počnou  opět  obě  plíce  míti  v  celku 
stejnou  výměnu  plynů.  Naopak  dráždění  plicního  konce 
proťatého  nervu  bloudivého  snižuje  výměnu  plynů  v  pří¬ 
slušné  plíci  atd. 

A  tak  i  u  s  s  a  v  c  ů  byl  přímo  prokázán  vliv  nervstva 
na  činnost  plicní:  při  dráždění  nervu  bloudivého  bylo 
zjištěno,  že  poměr  vylučovaného  kysličníku  uhličitého  k  po¬ 
hlcovanému  kyslíku  —  t.  zv.  respirační  kvocient  C02/02  — 
blíží  se  1  (kdežto  bývá  normálně  menší  než  1,  viz  116): 
mění  se  tedy  poměr  ten  změnou  životních  činností  výstelky 
plicní. 

Zároveň  se  ovšem  mění  při  dráždění  nervu  bloudivého  tep  srdeční 
(102):  je-li  dráždění  ne  příliš  silné,  nezlení  se  tep  srdeční  příliš,  plicemi 
proudí  ještě  dosti  rychle  krev,  i  objeví  se  zvýšení  sekrece  obou  plynů ; 
je-li  dráždění  příliš  silné,  tu  srdce  velmi  zvolna  tepající  zásobuje  plíce 
krví  nedostatečně,  i  zjistí  se  celkové  snížení  ve  výměně  obou  plynů 
v  plicích,  přes  to,  že  jich  sekrece  je  zvětšena. 

Má  tedy  též  množství  krve  protékající  v  jednotce  doby  pli¬ 
cemi  vliv  na  vyměšovací  jich  činnost.  Zvlášť  v  tomto  směru  provedené 
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pokusy  záležely  v  tom,  že  byla  stlačena  (u  želv  a  u  králíků)  více  nebo 
méně  jedna  tepna  plicní,  takže  příslušná  plíce  dostávala  ze  srdce  krve 
méně,  druhá  pak  přiměřeně  více:  i  při  značném  zmenšení  průtoku  krve 
oslabí  se  sekrece  plynů  v  plíci  celkem  málo  (a  tu  zase  víc  sekrece  ky¬ 
slíku,  než  kysličníku  uhličitého),  kdežto  v  plíci  silněji  protékané  se  zvětší 
(hlavně  pohlcování  kyslíku).  V  pokusech,  kde  šlo  o  zjištění  nervového 
vlivu  na  vyměšování  plicní,  bylo  tedy  třeba  míti  vždycky  zároveň  zřetel 
k  tomuto  vztahu  mezi  množstvím  krve  plícemi  protékající  a  jich  vy¬ 
měšovací  činností. 

Výměna  plynů  v  plicích  může  se  měnit  i, 
jestliže  vznikne  v  těle  veliká  potřeba  kyslíku  anebo 
vytváří-li  se  v  těle  veliké  množství  kysličníku 
uhličitého.  Jestliže  srovnáme  výměny  látek  (116),  jejíž 
částí  je  pohlcování  kyslíku  a  vylučování  kysličníku  uhli¬ 
čitého,  za  klidu  a  při  rostoucí  činnosti  na  př.  po¬ 
hybové  (leže,  stoje,  při  chůzi,  běhu),  roste  velmi  značně: 
a  tu  zároveň  roste  ventilace  plic,  takže  proudí-li  v  poloze 
leže  za  klidu  plícemi  množství  vzduchu  =  1,  zvětší  se  ve  stoje 
na  1*33,  při  volné  chůzi  na  1*9,  běhu  7'0.  Nastane  totiž 
prohloubení,  pak  i  zrychlení  pohybů  dýchacích  (100).  Tím 
se  usnadňuje  příliv  kyslíku  ke  krvi  a  odstraňování  kyslič¬ 
níku  uhličitého,  i  mívá  vzduch  vydechovaný  přes 
zvýšenou  výměnu  plynů  v  plicích  následkem  zmno¬ 
žené  ventilace  složení  podobné  jako  za  klidu,  někdy 
stejné,  ba  dokonce  někdy  je  ventilace  tak  vydatná,  že  vy¬ 
dechovaný  vzduch  je  kyslíkem  bohatší  než  při  obyčejném 
dýchání.  Při  vyšetřování  napětí  kyslíku  ve  vrstvičce  tekutiny 
na  výstelce  plicní  se  ukazuje,  že  při  prudké  výměně 
látkové  toto  napětí  klesá  až  i  na  několik  mm,  následkem 
neobyčejně  mocného  vstřebávání  kyslíku  do  buněk 
výstelkových:  i  klesá  napětí  kyslíku  na  povrchu  plic  přes 
to,  že  ventilace  plicní  mohutně  zvýšená  dopravuje  do  váčků 
plicních  hojné  množství  kyslíku.  Z  toho  vyplývá  závěr,  že 
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buňky  p  lícní  do  velké  míry  dovedou  měn  i  ti 
svoji  životní  činnost  vyměšovací  podle  potřeb 
těla:  při  značné  potřebě  kyslíku  ssají  kyslík  v  povrchové 
vrstvičce  tekutiny  rozpuštěný  do  té  míry,  že  jeho  napětí  v  ní 
blíží  se  nulle  t.  j.  veškeren  kyslík  do  této  vrstvičky  z  nitra 
váčku  vnikající  ihned  se  vstřebává  (viz  níže  o  dýchání 
žabím). 

Ostatně  zvýšení  ventilace  plicní  (99)  samé  o  sobě, 
na  př.  když  libovolně  prohloubíme  a  zrychlíme  dechy  (za 
celkového  klidu  ostatního  těla),  vede  rovněž  poněkud  ke 
zvýšení  výměny  plynů  v  plicích,  hlavně  k  rozmnožení  ky¬ 
sličníku  uhličitého  (takže  respirační  kvocient  stoupá).  Na¬ 
opak  úmyslné  zmenšení  ventilace  umenšuje  výměnu  plynů 
v  plicích;  ukázalo  se,  že  můžeme  zmenšiti  bez  obtíží  ob¬ 
vyklou  ventilaci  plicní  o  2/fi  její  vydatnosti,  aniž  se  dostaví 
porušení  normálního  stavu  těla.  - 

Vedle  vylučování  kysličníku  uhličitého  z  krve  a  vstře¬ 
bávání  kyslíku  do  krve  vydává  se  v  plicích  (a  v  cestách 
dýchacích)  značné  množství  vody  -  u  dospělého  člověka 
za  24  hodin  asi  450  g  (dle  teploty  a  množství  par  vodních 
ve  vzduchu  vdechovaném  toto  množství  vody  značně  kolísá). 
Vzduch  vydechovaný  jest  nasycen  parami  vodními  a  ohřát 
na  teplotu  těla.  - 

Rovněž  kůže  vydává  značné  množství  vody  (108) 
a  zároveň  účastní  se  výměny  plynu ,  ovšem  u  člověka  a 
vyšších  obratlovců  měrou  zcela  podřízenou.  Zvláště  pak 
jde  o  vyměšování  kysličníku  uhličitého  (u  člověka 
asi  1%  celkového  výdeje  z  těla),  kdežto  příjem  kyslíku  je 
ještě  menší  (takže  respirační  kvocient  kožní  COo/02  je 
přes  2*0). 

Zdá  se,  že  výměna  plynů  v  kůži  je  prostý  děj  diffusní. 
To  ukazují  jmenovitě  pokusy  na  obojživelnících,  jichž  vlhká  kůže 
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značnou  měrou  sprostredkuje  výměnu  plynů.  Tak  ku  př.  u  žab:  v  jistých 
pokusech  přijala  kůže  průměrně  za  hodinu  T95  cm3  kyslíku,  plíce 
3*94  cm3.  Vzájemný  poměr  dýchací  činnosti  plicní  a  kožní 
závisí  na  intensitě  celkové  výměny  látkové :  i  při  téže  teplotě  má  tělo 
žabí  dle  ročních  období  velmi  různou  výměnou  látkovou  a  dle  toho 
na  př.  v  zimních  měsících  na  1  kg  váhy  za  hodinu  spotřebu  40—70  cm3, 
v  době  plození  až  400  cm3.  Při  prudké  výměně  látek  po  odstranění  dý¬ 
chání  plicního  celková  výměna  plynů  značně  sklesne,  kdežto  u  zimních 
žab  se  téměř  nezmění:  kdežto  kůže  se  v  zimě  i  na  jaře  celkem  stejnou 
měrou  účastní  dýchací  výměny,  činnost  plic  je  nápadna  jen  z  jara. 
Kožní  činnost  dýchací  jeví  se  převahou  ve  vylučování  kysličníku  uhli¬ 
čitého,  plicní  činnost  dýchací  zase  převahou  v  pohlcování  kyslíku.  V  pli¬ 
cích  žabích  dochází  při  značné  potřebě  kyslíku  v  těle  k  tak  rychlému 
vstřebávání  kyslíku  buňkami  plicnínii,  že  napětí  kyslíku  v  povrchové 
vrstvičce  blíží  se  k  nulle  t.  j.  veškeren  kyslík  vstupující  v  jednotce  doby 
ze  vzduchu  do  této  vrstvičky  ihned  se  odebírá  co  buněk  a  dopravuje 
do  krve;  naproti  tomu  napětí  kyslíku  v  povrchu  kožním  nesklesne  valně 
ani  při  největší  spotřebě  kyslíku  v  těle:  jeho  vnikání  do  krve  podléhá 
zákonům  diffuse.  Konečně  dýchání  plic  žabích  je  řízeno  nervstvem, 
kdežto  výměna  plynů  v  kůži  nikoli. 

Výměna  plynů  povrchem  roury  zažívací  jest 
u  vyšších  obratlovců  zcela  podřízeného  významu.  Polknuty 
vzduch  ztrácí  něco  kyslíku  a  dostává  naopak  něco  kyslič¬ 
níku  uhličitého  ze  sliznice  roury  zažívací;  pri  vyměšování 
šťávy  žaludeční  však  se  mnohdy  vylučuje  hojně  kysličníku 
uhličitého,  i  jde  tu  o  skutečnou  sekreci  plynu,  neboť 
pilocarpin,  jed  zvyšující  vůbec  vyměšovací  činnost  žlázovou, 
podněcuje  též  vyměšování  kysličníku  uhličitého  ze  sliznice 
žaludeční  velmi  značně  (naopak  nikotin,  potlačující  vůbec 
vyměšování,  způsobuje  tu  rovněž  omezení  sekrece  kysličníku 
uhličitého).  Při  rozkladných  dějích  v  obsahu  střevním  vzniká 
vodík  a  uhlovodík,  jež  se  v  malém  množství  mohou  vstře- 
bávati  do  krve  a  plícemi  z  těla  vyměšovati. 

U  některých  ryb  (piskořů,  daleko  méně  u  příbuzných  sykavcfi) 
je  dýchací  činnost  sliznice  střevní  tou  měrou  vyvinuta,  že  dý- 
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cháni  střevní  činí  důležitou  Část  celkové  výměny  plynové.  Lze  tu  odstra- 
niti  dokonce,  jak  naše  pokusy  ukázaly,  přijímání  kyslíku  žabrami  (tím, 
že  dáme  piskoře  do  vody  vyvařením  zbavené  plynů),  aniž  se  poruší  zá¬ 
sobování  těla  kyslíkem,  neboť  výstelka  střevní  velmi  úsilně  vstřebává 
kyslík  z  polknutého  vzduchu  (viz  dále  100).  Plyn  z  konečníku  vy¬ 
prazdňovaný  obsahuje  značně  snížené  množství  kyslíku  a  hojně  kysličníku 
uhličitého.  I  morfologicky  projevuje  se  dýchací  přizpůsobení  sliznice 
střevní,  any  vlásečnice  krevní  prostupují  mezi  buňkami  výstelkovými 
a  bývají  téměř  až  při  samém  povrchu  jejím,  v  bezprostřední  blízkosti 
vzduchu  podobně  jako  v  plicích. 

Konečně  jest  upozorniti  na  důležitou  výměnu  plynů 
mezi  plodem  a  matčinou  krvi  v  placentě  ssavčí  (VII):  žilou 
pupečníkovou  teče  z  placenty  do  těla  plodu  krev  bohatší 
kyslíkem  a  chudší  kysličníkem  uhličitým,  nežli  krev  tepenná 
z  plodu  do  placenty  proudící.  Dosavad  není  známo,  do 
jaké  míry  tato  výměna  plynů  děje  se  prostou  diffusí  anebo 
aktivní  činností  buněk  placentárních  a  výstelky  vlásečnic. 
Intensita  výměny  plynů  u  těla  plodu  jest  asi  na  jednotku 
váhy  a  času  podobná  jako  u  těla  mateřského. 

Kysličník  uhličitý  sám  pod  5%  ve  vzduchu  obsažený  nebudí  těž¬ 
kých  poruch,  avšak  místnosti,  kde  je  jen  0*1  %  C02,  jsou  nezdravé,  i  po¬ 
ciťujeme  v  nich  záhy  nevolnost  proto,  že  tu  isou  obsaženy  jiné  vydý¬ 
chané  látky,  působící  otravně:  kysličník  uhličitý  i  v  množství  nemnoho 
zvětšeném  se  vyskytující  je  jejich  ukazatelem.  Kysličník  dusnatý  (NsO) 
budí  v  jistém  množství  jsa  vdýchán  veselé  rozčilení,  ve  velkém  množství 
narkotisujei  usmrcuje.  Vzduch  chovající  něco  ozonu  (03i  aktivního  kyslíku) 
příjemně  rozčiluje,  pak  přivozuje  ospalost.  —  Sirovodík  (SH3)  je  jedovatý, 
odnímaje  krvinkám  prudce  kyslík  atd.  K  jedovatým  plynům  náleží 
dále  cyanovodík  (CNH),  cyan  (C2N9),  fosforovodík  (PHg),  arsenovodík 
(AsHg)  a  j.  (O  kysličníku  uhelnatém  96.)  Chlorovodík  (HC1),  fluoro¬ 
vodík  (HF1),  ammoniak  (NHg),  chlor  (Cl)  a  j.,  jakož  i  čistý  kysličník 
uhličitý  jsou  n  edýchatelné,  dráždíce  sliznici  dýchacích  cest,  zvláště 
hrtanu,  v  němž  způsobí  křečovité  sevření  štěrbiny  hlasové  (99,  IV).  — 
Bez  kyslíku  (ve  vodíku,  dusíku,  methanu  CH4  — takzvaných  indife¬ 
rentních  plynech)  hyne  ssavec  ve  2—3  minutách;  naproti  tomu  žába 
snáší  nedostatek  kyslíku  i  po  7  hodin,  než  se  objeví  ztráta  hybnosti 
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a  reaktivnosti ;  pokavad  srdce  tepe,  může  po  navrácení  na  vzduch  po- 
nenáhlu  opět  se  zotaviti. 

Zdravý  byt  má  obsahovati  pro  zdravého  obyvatele  aspoň  20  m3 
vzduchu;  vzduch  se  obnovuje  porosními  stěnami,  štěrbinami,  okny 
a  dveřmi,  velmi  vydatně  pak  kamny  (topenými  až  i  100  m3  za  hodinu). 
Vlhkost  stěn  škodí  hlavně  porušením  ventilace. 


98.  Výměna  plynů  ve  tkáních  (vnitřní  dýchání). 

Při  vnitřním  dýcháni  vystupuje  kyslík  z  krve  do  tkání 
a  kysličník  uhličitý  ze  tkání  do  krve  (95). 

Z  toho,  co  bylo  uvedeno  o  plynech  krevních  (96), 
vyplývá,  že  plasma  krevní  obsahuje  toliko  nepatrnou 
zásobu  kyslíku  (rozpuštěného).  Zásobení  buněk  tělových 
kyslíkem  podmíněno  je  však  právě  jen  tímto  množstvím 
kyslíku  v  plasmě  rozpuštěného  (kteréžto  množství 
závisí  úměrně  na  velikosti  tlaku)  —  nikoli  celkovým 
množstvím  kyslíku,  v  daném  objemu  krve  vůbec  obsaženým. 
Neboť  buňky  tělové  jsou  v  bezprostředním  styku  s  plasmou 
krevní  omývající  výstelku  vlásečnic  (nikoli  s  krvinkami, 
obsahujícími  veliké  množství  kyslíku,  hlavně  chemicky  vá¬ 
zaného).  Když  ovšem  buňky  tělové  odnímají  plasmě  krevní 
kyslík,  tu  z  krvinek  jako  ze  zásobáren  kyslíkových  dosazuje 
se  do  plasmy  náhrada  odňatého  jí  kyslíku.  Tudíž  koncen¬ 
trace  kyslíkového  roztoku  plasmového  jest  ukazatelem  zá¬ 
sobení  buněk  tělových  kyslíkem,  nikoli  celkové  množství 
kyslíku  v  krvi. 

Je-li  výměna  látková  v  těle  slabá,  tu  (na  př.  u  zimních  žab)  lze 
krev  vypustiti  a  nahraditi  roztokem  kuchyňské  soli  0-7%,  aniž  se  po¬ 
ruší  zásobování  tkání  kyslíkem:  kyslík  rozpuštěný  v  tomto  roztoku  sta- 
čuje  po  jistou  míru  krýti  potřebu'  kyslíku.  I  u  ssavců  lze  odstraň iti  účast 
červených  krvinek  —  otravou  kysličníkem  uhelnatým  viz  97  —  aniž 
-se  poruší  zásobování  těla  kyslíkem,  jestliže  nasycujeme  plasmu  krevní 
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kyslíkem  tak,  že  ho  je  rozpuštěno  desetkrát  více  (za  ilaku  2  atmosfér), 
než  je  jeho  množství  ve  vzduchu. 

Podobně  je  s  kysličníkem  uhličitým:  prostup 
kysličníku  uhličitého  ze  tkáňových  buněk  do  krve  je  v  prvé 
řadě  závislý  na  množství  kysličníku  uhličitého  prostě  v  plasmě 
krevní  rozpuštěného,  teprve  v  druhé  řadě  na  celkovém 
množství  kysličníku  uhličitého  krve  vůbec  (tedy  i  chemicky 
vázaného  jistými  látkami  plasmy  a  krvinek). 

Jak  bylo  výše  uvedeno,  je  tepenná  krev  ke  tkáním 
proudící  kyslíkem  téměř  nasycena;  napětí  kyslíku  v  tepenné 
krvi  bývá  dokonce  větší  nežli  v  ovzduší;  naproti  tlaku  jeho 
120  mm  lze  odhadnouti  tlak  kyslíku  v  žilné  krvi  asi  na 
26  mm.  Kysličník  uhličitý  má  v  krvi  tepenné  tlak  asi  20  mm, 
v  krvi  žilné  kolem  40  mm  (při  značných  kolísáních). 

Výměna  plynů  ve  tkaních  je  podmíněna  intensitou  lát¬ 
kových  přeměn  v  nich,  i  dochází  tu  k  mnohonásobnému 
řízení  {regulaci)  obsahu  kyslíku  a  kysličníku  uhličitého 
v  plasmé  rozpuštěného. 

Zcela  všeobecný,  pravidelný  úkaz  veliké  důležitosti 
záleží  už  v  tom,  že  kysličník  uhličitý  (při  průtoku 
krve  vlásečnicemi  v  rostoucí  míře  do  plasmy  krevní  pro¬ 
stupující)  má  vliv  na  napětí  kyslíku  v  krvi.  Rostoucí 
napětí  kysličníku  uhličitého  v  krvi  totiž  podmiňuje  po¬ 
měrné  stoupání  napětí  kyslíkového  v  krvi,  čímž  se  kom- 
pensuje  do  značné  míry  úbytek  kyslíku  do  tkání  pohlco¬ 
vaného  a  tudíž  se  brání  klesnutí  koncentrace  kyslíku  v  plasmě. 
Haemoglobin  totiž  váže  při  větším  napětí  kysličníku  uhli¬ 
čitého  v  krvi  méně  kyslíku,  i  přestupuje  něco  kyslíku 
z  krvinek  do  plasmy  a  takovýmto  způsobem  reguluje  pro- 
dukce  kysličníku  uhličitého  napětí  kyslíku. 
Zdá  se,  že  haemoglobin  slučuje  se  s  kysličníkem  uhličitým 
a  to  svým  globinovým  oddílem  (96),  a  toto  vázání  že  má 
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vliv  na  vázání  kyslíku  v  oddílu  haemochromogenovém, 
jenž  pak  obsáhne  kyslíku  méně.  Tento  vliv  nabývá  významu 
zvláště  při  značném  zmenšení  množství  kyslíku  v  krvi,  kdy 
vystupuje  zvětšení  napětí  kyslíku  v  plasmě  následkem  zvět¬ 
šení  napětí  kysličníku  uhličitého  nejnápadněji.  Zvláštní  účinek 
tento  objevuje  se  při  zvýšení  množství  kysličníku  uhličitého 
jakéhokoliv  původu,  tedy  i  při  vdechování  vzduchu  obsa¬ 
hujícího  hojně  kysličníku  uhličitého:  odtud  pochází,  že  se 
snáze  snáší  nedostatek  kyslíku,  na  př.  pobyt  ve  zředěném 
vzduchu  chovajícím  jisté  množství  kysličníku  uhličitého,  nežli 
v  ovzduší  bez  kysličníku  uhličitého. 

Jestliže  se  mění  výměna  látková,  objeví  se  různé 
jiné  prostředky,  obyčejně  různým  způsobem  kombinovaně 
činné,  jimiž  se  zjednají  vhodné  podmínky  pro  vnitřní  dý¬ 
chání. 

Především  zrychlení  oběhu  krevního  napomáhá 
tím,  že  v  jednotce  doby  odnímá  se  kyslík  zvětšenému  množství 
krve,  takže  koncentrace  kyslíku  v  plasmě  daleko  méně  se 
snižuje:  tak  na  př.  se  děje  při  pobytu  ve  vzduchu  chudém 
kyslíkem  už  beze  změny  spotřeby  kyslíkové,  při  úsilné  čin¬ 
nosti  svalové  pak  za  zvýšené  spotřeby  kyslíku  (obyčejně 
však  tento  prostředek  nestačí,  takže  žilná  krev  je  chudší 
kyslíkem  než  za  klidu,  kdežto  při  vyměšování  žlázy  slinné 
podčelistní  dochází  k  mocnému  až  šestinásobnému  zry¬ 
chlení  oběhu  krevního  v  ní  tak,  že  žilná  krev  ze  žlázy  té 
při  činnosti  odtékající  je  dokonce  bohatší  až  o  polovinu 
kyslíkem  než  za  klidu). 

Jestliže  ubude  tekutiny  z  krve,  zvětší  se  pro¬ 
centový  obsah  haemochromu  v  krvi,  čímž  se  umožní  zvět¬ 
šení  koncentrace  kyslíkového  obsahu  v  plasmě  a  tudíž  zá¬ 
sobení  tkání  kyslíkem :  to  nastává  na  příklad  ve  žlázách 
vyměšujících  tekutinu,  jakož  i  při  velmi  namáhavé  činnosti 
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svalové  (tu  sc  zvětšuje  poměrný  počet  červených  krvinek 
asi  o  1 2%)- 

Avšak  muže  se  též  přímo  množství  barviva  změnit : 
to  bylo  zjištěno  při  pobytu  ve  zředěném  vzduchu,  kde  do¬ 
chází  ke  zmnožení  haemochromu  až  i  o  5 °/0  na¬ 
proti  normálním  poměrům.  Trvale  se  vyskytuje  větší  množství 
barviva  krevního  u  silných  lidí  (zvláště  u  mužů  mezi  20.  a 
30.  rokem). 

Konečně  muže  se  mě  niti  také  barvivo  krevní 
samo  tak,  že  pak  množství  kyslíku,  vázaného  jím  při 
jistém  tlaku,  se  změní  (čili  že  se  změní  specifická  kyslí¬ 
ková  kapacita  krve ). 

Podobným  způsobem,  jako  se  mění  podmínky  vnitřního  dýchání 
se  zřetelem  ke  kyslíku  podle  okolností  rozmanitými  cestami,  nastávají 
také  regulace  napětí  kysličníku  uhličitého  v  plasmě  krevní,  a  to 
snad  ještě  rozmanitějším  způsobem,  uvědomíme-li  si,  jak  složitě  je  ky¬ 
sličník  uhličitý  v  plasmě  i  v  krvinkách  vázán.  Tak  se  netoliko  regulují 
podmínky  vyměšování  kysličníku  uhličitého  ze  tkání  do  krve,  nýbrž  zá¬ 
roveň  podmínky  koncentrace  kyslíku  v  plasmě  krevní,  na  kteroužto  kon¬ 
centraci  má  kysličník  uhličitý  vliv  svrchu  uvedený. 

Takto  se  čelí  též  snížení  napětí  kyslíku  v  krvi,  když  je  značně 
snížen  partiální  tlak  kyslíku  ve  vzduchu  alveolárním  tak,  že  hrozí  sní¬ 
ženi  napětí  kyslíku  v  krvi;  ovšem,  jak  už  bylo  svrchu  naznačeno,  stačí 
výstelka  plicní  dalekosáhle  zvýšenou  činností  zásobovati  krev  kyslíkem, 
takže  ku  př.  teprve  při  klesnutí  tlaku  atmosférického  na  300  mm  sníží 
se  množství  kyslíku  v  krvi  na  polovici. 

Krev  kolující  v  kapilárách  tkání  tělových  zásobuje 
buňky  kyslíkem  a  přijímá  z  nich  kysličník  uhličitý.  Při 
obrácené  výměně  plynů  v  plicích  bylo  nad  pochybnost 
zjištěno,  že  buňky  plicní  a  vlásečnicové  výstelky  jsou  při 
tom  aktivně  činný  —  vyměšují  kyslík  do  krve  a  ky¬ 
sličník  uhličitý  z  krve,  kdežto  diffuse  plynů  je  významu 
velmi  podřízeného.  Jak  se  děje  výměna  plynů  ve  tkáních 
při  vnitřním  dýchání  -o  tom  není  bezpečných  zkušeností 
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vládne  domněnka,  že  tu  jde  hlavně  o  fysikální  děj  dif- 
fusní:  má  se  za  to  (na  podkladě  jistých  pozorování),  že 
kyslík  má  v  krvi  větší  napětí  než  ve  tkáních,  kysličník 
uhličitý  nižší;  avšak  v  jiných  pozorováních  obsahovala  míza 
ze  tkání  vytékající  napětí  kyslíku  větší  než  v  ovzduší  a 
napětí  kysličníku  uhličitého  nižší  než  v  krvi,  což  by  svěd¬ 
čilo  proti  diffusi  a  pro  zvláštní  vyměšovací  činnost  bu¬ 
něčnou. 

Pravděpodobně  však  nejde  při  vnitřním  dýchání  toliko 
o  výměnu  kyslíku  a  kysličníku  uhličitého  mezi  krví  a  buň¬ 
kami  tělovými,  nýbrž  ze  tkání  vycházejí  též  do  krve  látky, 
t.  zv.  přechodné  (i  n  t  e  r  m  e  d  i  é  r  n  í)  produkty  výměny 
látkové  (1 05),  jež  teprve  v  plicích  se  úplně  okysličují 
a  v  nich  kysličník  uhličitý  k  vyměšení  podávají. 
I  bylo  by  lze  rozlišit  dvojí  způsob  látkových  přeměn  ma¬ 
jících  vztah  k  činnosti  dýchací:  při  jedněch  dochází  za 
pomoci  kyslíku  do  tkání  pohlceného  k  úplnému  skončení 
chemických  pochodů,  zjevnému  vyloučením  kysličníku  uhli¬ 
čitého  2e  tkání  do  krve  -  kdežto  při  druhých  jen  část 
přeměn  látkových  se  odehraje  ve  tkáních,  ostatek  pak 
v  plicích,  kam  se  proudem  krevním  přechodní  produkty 
rozkladné  dopraví  a  kde  se  teprve  úplně  rozloží. 

Podrobné  výzkumy  skutečně  ukazují,  že  plíce  netoliko 
pohlcují  kyslík  mající  býti  dopraven  do  tkání,  a  vymě¬ 
šují  kysličník  uhličitý,  krví  ze  tkání  přivezený,  nýbrž 
zároveň  jsou  sídlem  rozsáhlých  přeměn  látkových,  roz¬ 
kládajíce  přechodné  produkty  rozkladné  krví  ze  tkání  od¬ 
plavené:  fcuvádí  se  tu,  že  asi  třetina  celkově  pohlcovaného 
množství  kyslíku  spotřebuje  se  k  okysličení  těchto  produktů 
v  plicích  samých,  takže  značná  část  kysličníku  uhličitého 
z  plic  vyměšovaného  vzniká  na  místě,  v  plicích.  Jestliže 
se  mění  výměna  látková  ve  tkáních  nebo  mění-li  se  pod- 
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minky  vnitřního  dýchání,  tu  dochází  též  ke  změnám  po¬ 
měru  mezi  rozkladnými  ději  ve  tkáních  až  do  konce  (do 
vzniku  kysličníku  uhličitého)  probíhajícími  a  mezi  rozklad¬ 
nými  ději  teprve  v  plicích  se  ukončujícími;  je-li  na  příklad 
stiženo  okysličování  ve  tkáních  (při  velmi  pomalém  oběhu 
krevním  atd.),  povstává  v  nich  jen  málo  kysličníku  uhli¬ 
čitého,  rozmnoží  se  za  to  přechodné  produkty  rozkladné 
do  krve  vylučované  a  teprve  v  plicích  úplně  rozkládané. 

Dlužno  tedy  přikládati  plícím  vedle  vyměšovací  čin¬ 
nosti  dýchací  ještě  značnou  účast  při  rozkladných  déjích 
vnitřního  dýchání. 


99.  Pohyby  dýchací. 

Pohyby  dýchací  čili  dechy  („dýchání"  v  obyčejné  mluvě) 
slouží  ventilaci  dýchacích  ústrojů,  plic.  Mezi  vzduchem  do 
plic  vdechnutým  a  krví  ve  vlásečnicích  plicních  kolující  děje  se 
výměna  plynů:  kyslík  vstupuje  do  krve,  kysličník  uhličitý 
z  krve  do  vzduchu;  ventilací  plic  vpravuje  se  stále  nový 
kyslík  do  plic  a  odstraňuje  kysličníkem  uhličitým  znečištěný 
vzduch  z  plic.  Dýchací  pohyby  rythmicky  vssávají  vzduch 
z  věnčí  do  plic  — t.  tm.  vdech,  inspirace  —  a  zase  z  plic  vy- 
puzují  —  t.  zv.  výdech ,  exspitace ;  pohyby  tyto  jsou  spro- 
středkovány  příčně  pruhovaným  svalstvem  (IV),  jehož  stahy 
mění  objem  dutiny  hrudníkové  a  tím  hlavně  též  plic 
ke  stěně  její  přiložených. 

Za  obyčejných  poměrů  při  klidných  pohybech  dý¬ 
chacích  je  toliko  vdech  působen  činností  svalstva, 
čili  jest  aktivní ;  výdech  nastává passivné,  bez  úsilí  sva¬ 
lového,  sklesnutím  pružného  hrudníku  vdechem  roztaže¬ 
ného.  Rozšíření  hrudníku  vykonávají  částečně  zdvihači 
zeber  (56),  kteréžto  svaly  zdvihají  žebra  zároveň  jimi 
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otáčejíce;  každé  žebro  totiž  je  vzadu  skloubeno  s  obratly 
hrudními  dvěma  klouby  (50,  obr.  710,  takže  se  může  díti 
jeho  pohyb  toliko  kol  osy  procházející  oběma  klouby,  čili 
otáčením  kloubového  oddílu  žebra;  tt  horních  párů  žeber 
svírají  tyto  osy  tupý,  u  dolních  ostrý  uhel  nazad  .otevřený, 
odkud  pochází,  že  oblouky  žeberní  dolů  vpřed  mířící  a  na 
kost  prsní  se  upínající  vykonají  v  horním  oddílu  hrudníku 
pohyb  hlavně  svými  prsními  konci,  v  dolním  oddílu  hlavně 
postranními  částmi,  čili  horní  oddíl  hrudníku  rozšiřuje 
se  hJavně  vpřed,  dolní  hlavně  napříč. 

Žebra  upínají  se  na  kost  prsní  chrustavkovými  konci : 
při  rozšiřování  hrudníku  zdviháním  a  otáčením  žeber  skroutí 
se  poněkud  tyto  pružné  části  žeber,  takže  po  ukončení 
vdechu  snaží  se  vrátiti  se  opět  do  původního  tvaru;  mimo 
to  také  vlastní  tíží  snaží  se  zdvižená  žebra  opět  sklesnou  ti : 
tudíž  následuje  súžení  hrudníku  --  výdech  -  bez  nové  čin¬ 
nosti  svalové,  passivně.  Dále  se  rozšiřuje  hrudník 
dolů,  sestupem  smrštivších  se  svalových  od¬ 
dílů  bránice  (obr.  153.),  jež  je  hlavním  svalem 
vdech  ovacím;  ale  sestupem  jejím  do  dutiny  břišní  stlačí 
se  pružný  obsah  této  (i  pružné  stěny),  takže  po  ukončení 
vdechu  je  vtlačována  bránice  nazpět.  -  Tak  vdech,  úsilím 
svalovým  (aktivně)  vykonaný,  připravuje  si  sám  výdech,  pas- 
sivní,  prostřednictvím  elastického  napětí,  které  vzbudí  ve 
stěně  hrudní  i  břišní.  Kdybychom  příliš  úsilně  vydechli 
(t.  zv.  aktivní  exspirace),  vrací  se  stlačený  hrudník  bez  no¬ 
vého  úsilí  svalového  sám  do  rovnovážné  polohy  (čili  na¬ 
stane  passivní  inspirace). 

Jsou  tedy  stavební  podmínky  hrudníku  velmi  výhodné 
pro  pohyby  dýchací,  uspořujíce  (aspoň  u  člověka  do  jisté 
míry)  za  obyčejných  poměrů  svalovou  činnost  při  výdechu. 
Též  pružná  tkáň  plicní  (97)  tu  napomáhá:  vzduch  do  plic 


POHYBY  DÝCHACÍ. 


343 


vniklý  rozepne  pružné  stěny  jejich  dutinek,  takže  se  pak 
tyto  snaží  sklesnout  a  vzdušný  svůj  obsah  vypudit. 

Plnění  plic  vzduchem  nastává  proto,  že  plíce  přiléhají 
vnějším  svým  povrchem,  krytým  poplícnicí,  těsně  k  vnitřní 
stěně  hrudní,  vystlané  po¬ 
li  rudnicí  (62,  71);  mezi 
oběma  blanama  pleurálníma 
je  toliko  štěrbinovitý  prostor 
vyplněný  tekutinou  (obr. 

112.);  jestliže  se  hrudník 
rozšiřuje,  musí  plíce  sledo- 
vati  jeho  pohyb,  rozšiřovali 
svůj  objem  a  ssáti  zvenčí 
vzduch ;  dalo  by  se  též 
říci,  že  vnější  vzduch  se 
tlačí  do  plic,  rozšiřujících 
svoje  dutiny. 

Za  živa  (i  u  mrtvoly) 
jsou  vždycky  plíce  roz¬ 
šířeny  nad  vlastní  ela¬ 
stickou  rovnováhu, 
i  když  je  hrudník  vdechem 
nerozšířen  (to  jest  asi  podmíněno  tím,  že  vzrůst  hrudníku 
je  rychlejší  nežli  vzrůst  plic):  provrtá-li  se  u  mrtvoly 
(anebo  úrazem  za  živa)  stěna  hrudníku,  plíce  sklesnou 
od  stěny  hrudní  (koilabují)a  vypudí  ze  sebe  část  vzduš¬ 
ného  obsahu  do  průdušek,  an  vnikne  zvenčí  otvorem 
vzduch  do  dutiny  pleurální  (která  se  teď  opravdu 
stane  dutinou);  stane-li  se  tak  za  živa  (t.  zv.  pneumothorax) 
na  obou  stranách,  zhyne  člověk  rychle  udušením,  neboť 
skleslé  plíce  nesledují  už  pohybů  hrudníku. 


Obr.  153. 

Sestup  plic  do  (komplementár¬ 
ního)  prostoru  pleurálního  při 
vdechu.  C VI M  CIX  osmé  a  deváté  že¬ 
bro  na  průřezu.  Při  vdechu  (A)  sestoupí 
plíce  až  k  9.  žebru,  kdežto  dříve  (B)  ne¬ 
sáhaly  ani  k  8.;  při  vdechu  odchlipuje  se 
totiž  svalová  část  bránice  od  hrudníku  a  do 
štěrbiny  pleurální  takto  v  dutinu  se  roz¬ 
šiřující  se  vssávají  plíce,  plníce  se  vzdu¬ 
chem  (v  A  jsou  lalůčky  plicní  naznačeny 
větší  naproti  B). 
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Jednostranný  pneumothorax  může  se  vyhojit! ;  jestliže  otvor,  jímž 
vnikl  do  hrudníku  vzduch,  se  ucpe,  vstřebá  se  vzduch  z  dutiny  pleurální 
a  znenáhla  vrátí  se  původní  poměry.  Při  operacích  chirurgických  na 
člověku,  při  nichž  je  nutno  otevřití  dutiny  hrudní,  je  třeba  hlavu  uzavřití 
do  prostoru  se  zvýšeným  tlakem;  tu  dýchá  člověk  zcela  normálně,  any 
plíce  nesklesnou.  Podobně  při  vivisekcích  na  zvířatech,  kde  lze  též 
ventilaci  plic  prováděti  měchem. 

Je  tedy  ve  štěr¬ 
bině  pleurální  nižší 
tlak  než  v  ovzduší  (na 
povrchu  hrudníku  a 
uvnitř  plic,  průduš¬ 
kami  naven  ústících), 
any  plíce  roztažené 
nad  elastickou  rovno¬ 
váhu  snaží  se  skles- 
nouti;  spojí-li  se  štěr¬ 
bina  pleurální  s  ma¬ 
nometrem  (obr.  1 54.), 
sklesne  v  něm  rtuť 
o  4’5  mm;  rovněž 
v  jícnu,  v  mediastinu, 
v  osrdecníku  dá  se 
změřiti  tento  tak  zva¬ 
ný  u negativní  tlak « 
hrudní  či  lépe:  ni- 
tropleurální  rozdíl  tlakový ;  jestliže  se  trubice  dýchací 
u  mrtvoly  zaváže  do  jednoho  ramene  manometru  a  pak 
se  stěna  hrudní  oboj-  stranně  řezem  otevře,  sklesnou  plíce 
a  vzduch  z  nich  vy  tlačený  zdvihne  rtuť  ve  volném  rameni 
manometru  asi  o  6  (i  více)  mm. 

Nitropleurální  tlak  kolísá  při  pohybech  dýcha¬ 
cích:  při  vdechu  zvětšuje  se  elastické  napětí  plic,  sledujících 


Obr,  IM. 

Schéma  znázorňující  m  ěře  n  í  a  za  p  i  so¬ 
va  ní  negativního  tlaku  nit  roh  rud  ní  li  o. 
K.  d,  pravá  komora  srdeční;  V.  g.  levá  komora; 
O,  d,  pravá  předsíň  srdeční;  V.c.  i.  dolní  dutá 
žíla  prostupuje  bránicí,  Aod.  břišní  aorta  (pod 
bránicí);  C.Ao.  oblouk  srdečnice,  pod  ním  větvení 
tepny  plicní;  z  oblouku  srdečnice  odcházejí  vzhůru 
tepny,  k  srdci  vedou  žíly,  V.c.s.  horní  dutá  žila. 
Srdce  je  v  prostoru  mediastinálním  mezi  plícemi 
{Pd,  Pg  pravá,  levá  plíce).  Do  pleurální  štěrbiny 
je  vložena  otvorem  rourka  s  spojující  se  s  mano¬ 
metrem  m:  rtuf  manometru  se  vssává  na  kus  do 
ramene  s  pleurální  dutinou  spojeného;  plavčík  na 
rtuti  druhého  ramene  zapisuje  snížení  tlaku  a  jeho 
kolísání  na  plášť  otáčejícího  se  válce. 
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stěnu  rozšiřujícího  se  hrudníku,  a  tudíž  se  zvětšuje  nitropleu- 
rální  rozdíl  tlakový  (rtuť  v  manometru  klesá  ze  6  mm  až 
i  pod  30  mm);  tato  kolísání  intrathorakálního  tlaku  dají  se 
zjistiti  zvláštními  přístroji  též  v  jícnu  a  graficky  samočinné 
zaznamenávati.  Tlakové  změny  nitrohrudní  při  dýchání  mají 
zvláště  vliv  na  plnění  velkých  žil  hrudníkem  k  srdci  se 
ubírajících  a  na  vyprázdňování  krve  ze  srdce  do  tepen,  neboť 
při  vdechu,  když  se  zvětšuje  nitropleurální  rozdíl  tlakový, 
bude  hrudník  takřka  ssáti  (aspirovati)  krev  do  velkých 
žil  v  jeho  dutině  se  nalézajících,  naopak  stěžovati  odtok 
krve  ze  srdečnice,  výdech  pak  usnadní  vyprazdňování  levé 
komory,  stíží  však  zároveň  přítok  krve  žilné:  odtud  vzniknou 
t.  zv.  rcspiračni  kolísání  tlaku  krevního  (101,  103);  změny 
toku  žilné  krve  pohyby  dýchacími  působené  dají  se  u  ně¬ 
kterých  živočichů  zjistiti  až  i  v  žilách  dolních  končetin.  — 
Dále  má  aspirace  hrudníku  nepochybný  význam  pro  pohyb 
lymfy  ve  velkých  mízovodech  dutiny  hrudní  (103). 

Bránice  (diaphragma)  odděluje  úplně  dutinu  hrudní  a  břišní 
(obr.  113.)  jako  plochý  sval  beroucí  původ  hlavně  se  žeber  a  s  páteře, 
a  přecházející  ve  šlachový  střed  (centrum  tendineum  obr.  131.);  je 
kupolovitě  vyklenuta  do  dutiny  hrudníkové.  Úpony  žeberní  jsou  na 
chrustavkách  dolních  šesti  párů  žeber,  odkud  vlákna  svalová  zprvu  téměř 
kolmo  vzhůru  míří  (obr.  154.),  pak  mediálně  ke  šlachovému  středu 
v  obloucích  zahýbají;  vrchol  kupole  je  v  právo  výš  než  v  levo  (ulože¬ 
ním  jater  obr.  121.) ;  za  živa  leží  asi  ve  výši  5.  prostoru  mezižeberního 
v  právo,  6.  žebra  v  levo.  Úpony  páteřní  jsou  na  předu  a  po  stranách 
horních  obratlů  bederních  (a  vložek  meziobratlových) ;  mezi  nimi  je  ncco 
v  levo  od  střední  čáry  štěrbina  pro  aortu  a  mízovod  hrudní  (obr.  131.); 
něco  výše  do  předu  jest  otvor  pro  jícen  obr.  114.  a  131.  (a  nervy 
bloudivé)  atd.  Šlachový  střed  má  tvar  ledvinový,  kraj  zadní  je  vydutý, 
přední  vypuklý;  je  tvořen  pletení  šlachových  svazků  a  chová  při  zadním 
okraji  něco  vpravo  veliký  otvor  (asi  3  cm  průměru)  pro  dolní  dutou 
žílu.  Šlachový  střed  je  srostlý  s  osrdečníkem,  i  lze  ho  považovali  za 
inserci  (úpon)  svalů  bráničných,  neboť  je  celkem  nehybný: 
sestupuje  při  vdechu  sotva  o  1  cm,  víc  teprve  při  úsilí. 
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V  klidové  poloze  je  bránice  ku  p  o  1  o  v  i  t  ě  vtažena  do 
dutiny  hrudní  (aspirací  hrudníku;  částečně  též  je  tam 
tlačena  útrobami  břišními  a  napjatým  svalstvem  břiš¬ 
ním),  i  přiléhají  pleurou  kryté  plochy  svalových  oddílu  brá¬ 
nice  dole  k  vnitřní  ploše  dolního  oddílu  hrudníku  (obr.  153.). 
Při  smrštění  svalstva  bráničného  vzniká  ze  štěrbiny  této 
kolem  do  kola  hrudníku  dutina,  any  se  zevní  plochy  brá- 
ničné  odchlipují  od  stěny  hrudní;  dutina  tato,  na  průřezu 
klínovitá,  slově  prostor  plcurální  komplementární ;  do  něho 
sestoupí  dolní  ostré  kraje  vzduchem  se  plnících  plic.  Tak 
nabude  bránice  při  hlubokém  vzdechu  vzhled  komolého 
kužele:  svalové  kraje  strmě  vystupují  k  šlachové  ploše. 
Plíce  se  nejmocněji  pohybují  právě  těmito  dolními  oddíly, 
kdežto  hroty  jejich  poměrně  nejméně  se  rozšiřují  (to  se 
uvádí  ve  vztah  k  častým  onemocněním  hrotů  plicních :  jsou 
málo  větrány,  mimo  to  dostávají  méně  krve  atd.;  naopak 
rozedma,  emfysem  zase  vzniká  nejspíše  dole).  U  hube¬ 
ných  lidí  lze  při  hlubokém  vdechu  pozorovat!  odchlipování 
bránice  od  hrudníku  jako  stín  běžící  po  prostorách  mezi- 
žeberních  od  shora  dolů,  při  výdechu  naopak:  jde  tu  totiž 
o  mírné  vpadávaní  měkkých,  podajných  částí  mezižeberních, 
podmíněné  aspirací  hrudníku,  zvýšenou  sestupem  bránice. 

Dále  jsou  inspiračními  svaly  dle  některých  „zdvihací  žeber"  a  svaly 
mezižeberní  (56)  vnější  spolu  s  oddíly  vnitřních,  nalézajícími  se  mezi 
chrustavkami  žeberními;  avšak  při  klidném  dýchání  u  člověka  nedá  se 
zjistiti  jich  činnost.  Při  úsilném  vdechu  (u  žen  snad  i  při  klidných 
normálních  pohybech  dýchacích)  jsou  činný  jako  zdvihači  horních  žeber 
svaly  krční  mířící  od  příčných  výčnělu  krčních  obratlů  k  hořením 
žebrům;  dále  se  napomáhá  vdechu  při  příliš  stiženém  dýchání  tím,  že 
se  oddálí  horní  končetiny  od  hrudníku,  aby  se  mohl  plně  rozsiřovati, 
a  v  nejvyšší  nouzi  dechové  (u  nemocných  se  dusících)  konečně  mohou 
svaly,  z  hrudníku  vycházející  a  na  horní  končetinu  se  upínající  a  jí 
pohybující  (zvi.  svaly  prsní  58),  sloužiti  jako  roztahovači  hrudníku,  jest- 
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lize  se  horní  končetina  pevně  fixuje,  lak  že  hýbají  naopak  svými  výcho¬ 
disky  (54). 

Při  kl  i  d  ných  pohybech  dýchacích  je  výd  ech,  jak 
výše  uvedeno,  passivní;  dle  některých  však  i  při  klidném 
výdechu,  zvláště  u  některých  ssavcu,  bývají  účastny  činně 
svaly.  Při  úsilném  výdechu ,  dále  při  kašli,  kýchání,  při 
mluvě,  foukání  a  t.  d.  jsou  hlavními  svaly  vydcchovacími 
(exspiračními)  svaly  břišní  (přímé  a  šikmé  56), 
stahující  hrudník  k  synifyse  a  tlačící  na  útroby  břišní,  jež 
pak  vydouvají  bránici  do  hrudníku.  (Při  vyprazdňování 
výkalů  87  a  při  porodu  VII  smršťují  se  současně  svaly 
břišní  i  bránice,  čímž  vzniká  silné  stlačení  obsahu  břiš¬ 
ního.) 

Zevně  se  projevují  pohyby  dýchací  jistými  změnami 
tvaru  těla,  dle  jichž  povahy  se  obyčejně  odlišují  dva  » typy 
pohybu  dýchacích u:  »lyp  abdominálnitf  (břišní),  hlavně 
u  mužů  se  vyskytující,  kde  při  sestupu  bránice  se  kulovitě 
vydouvá  stěna  břišní  —  »typ  kostálnii{  (že berní),  hlavně 
u  žen  (zdvihání  ňader),  kde  především  vyniká  rozšiřování 
hrudníku  (zvláště  nahoře,  viz  výše).  Avšak  často  nebývá 
tento  rozdíl  u  obou  pohlaví  tak  nápadný,  ba  uvádí  se,  že 
vůbec  ho  není  u  národů  nekulturních ;  u  kulturního  lidstva 
pak  dle  některých  žeberní  typ  u  žen  je  podmíněn  oděvem 
(šněrováním  atd.);  i  u  mužů  vyskýtá  se  při  stiženém  se¬ 
stupu  bránice  (na  př.  při  nádorech  břišních,  nahromadění 
tekutiny  v  dutině  břišní,  t.  zv.  ascites)  typ  žeberní. 

Velikost  exkursí  jednotlivých  okresů  hrudních 
i  celková  velikost  (hloubka)  a  častost  (frekvence) 
pohybů  dýchacích  atd.  dá  se  snadno  měřiti  i  samočinně 
registrovati  ( pneumografem ,  jenž  záleží  na  př.  v  kaučukovém 
váčku  tlustostěnném  páskou  k  okresu  těla  připoutaném, 
takže  vzduch  roztahujícím  se  hrudníkem  při  vdechu  zhu- 
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stěny  působí  na  dálku  pohyb  blanky,  uzavírající  jinak  ne- 
podajný  bubínek  kovový,  viz  103).  Vdech  je  celkem 
rychlejší  a  kratší,  výdech  se  rázem  objeví  (bez  in¬ 
spirační  pausy,  která  však  se  vyskýtá  po  porušení  inner- 

vace  100  a  objevuje  se 
i  normálně  u  některých  niž¬ 
ších  živočichů) ;  výdech  je 
zprvu  rychlý,  ale  pak  volně 
přestává,  přecházeje  v  ex- 
spirační  pausu.  U  dospě¬ 
lého  člověka  bývá  15  —  20 
dechů  za  minutu  (v  leže 
a  ve  spaní  méně,  v  teple 
a  při  práci  svalové  více 
atd.);  u  dětí  a  vůbec  ma¬ 
lých  živočichů  je  frekvence 
větší. 

Spirometrem{  obr.  155.) 
lze  změřiti  (i  registrovati) 
objemové  změny  plic 
při  dýchacích  pohybech, 
jednak  obyčejných  klidných, 
jednak  úsilných.  Při  klid- 
objem  plic  asi  o  500  cm3  (t.  zv. 
při  nejúsil  nějším  vdechu  asi 

Po  oby- 


Obr.  155. 

S  c  li  e  m  a  spiro  metru  Zvoncovitá  ná  - 
doba  G  je  překlopena  a  jsouc  vyvážena 
přes  kladky  protizávažím  snadno  se  po¬ 
hybuje  "vzhůru  i  dolů  v  plášti  dolní  nádoby 
vyplněném  vodou;  násadcem  e  lze  vy¬ 
dechnout!  do  spironietru  nebo  vdechnouti 
z  něho  vzduch,  při  čemž  bodec  i  pohy¬ 
bující  se  po  stupnici  dovolí  přímo  ode¬ 
číst!  změnu  objemovou  ve  spironietru; 
m  manometr. 


ném  dýchání  mění  se 
» respiracní  vzduch " ) ; 

o  3700  cm3  (ale  i  víc:  t.  zv.  „ vitální  kapacita "), 
čejném  vdechu  lze  ještě  úsilím  vdechnouti  nanejvýš 
1600  cm3  (t.  z  v.  » komplementární \  doplňovací  vzduch"). 
Po  obyčejném  výdechu  lze  také  ještě  úsilím  vydech- 
nouti  asi  1600  cm3  (t.  zv.  „ rescrvní  vzduch").  (Tedy 
»  vitá]  ní  kapacita",  obsahující  vzduch  po  nejúsilnějším 
vdechu  co  nejúsilněji  vydechnutý,  skládá  se  ze  součtu 
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„komplementárního,  respiračního  a  reservního"  vzduchu, 
viz  obr.  156.) 

I  po  nejúsilnějším  výdechu  zbude  v  plicích  (71)  ještě 
hojně  vzduchu  (t.]zv.  „ residuálni  vzduch"),  který  by  z  nich 
unikl  sklesnutím  plic  po 
otevření  dutiny  pleurální; 
různé  methody  odhadly 
jeho  množství  asi  kolem 
1200  cm3.  Jestliže  k  tomuto 
vzduchu  přičteme  „reser- 
vní"  a  polovičku  „respi- 
račního*  (1200  +  1600  ~|- 
250),  shledáme,  že  při 
klidném  dýchání  se 
z  těchto  3000cm3(=  „střed¬ 
ní  objem  plicní" )  při  každém 
dechu  asi  šestina  (97) 
vyměňuje. 

Dále  lze  měřiti  tlak,  který 
vzniká  při  obyčejném  výdechu 
(fouknutí)  nebo  vdechu  (ssání) 
nebo  při  úsilných  deších:  t.  zv. 
f  neum  atom  etric\  rtuťový  mano¬ 
metr  se  pohybuje  při  obyčejném 
dechu  asi  o  10  mm,  při  nejúsil¬ 
nějším  vdechu  z  manometru  sklesne  rtuť  až  o  150,  výdechu  do  ma¬ 
nometru  stoupne  až  i  na  200  mm.  Dále  lze  spojití  na  př.  u  zvířete 
stranou  trubici  dýchací  s  pružným  bubínkem  a  tak  registrovati  tlakové 
kolísání  dýchací.  (Též  se  dají  zaznamenati  pohyby  dýchací  tak,  že  se 
živočich  hermeticky  uzavře  do  prostoru  spojeného  s  bubínkem;  zvíře 
dýchá  zvenku  pomocí  rour  spojených  s  trubicí  dýchací :  změny  objemu 
plic  vedou  ke  změnám  objemu  a  tlaku  uzavřeného  vzduchu  a  ty  působí 
na  blanku  bubínku.)  Práce  vykonaná  za  den  klidnými  pohyby  dýchacími 
odhaduje  se  asi  na  15000  —  30000  kgm. 


Obr.  156. 

Křivka  dechová  (registrovaná  aero- 
plethysmografem,  přístrojem  podobným 
spirometru  viz  obr.  155.)  Obyčejné  dechy 
pohybují  se  v  mezích  500  cm3  —  dolu 
je  vdech,  vzhůru  výdech;  mocný  vdech 
prostřed  obrazce  je  sledován  co  nejúsil¬ 
nějším  výdechem,  načež  následuje  opět 
normální  respirace.  Rý  kolísání  objemová 
vzduchu  plicního  při  klidné  respiraci  („re- 
sjurační  vzduch");  JC  množství  vzduchu 
při  nejúsilnějším  dodatečném  vdechu 
(„komplementární  vzduch")  ;  Rv  množství 
vzduchu  při  nejúsilnějším  dodatečném  vý¬ 
dechu  („reservní  vzduch"),  a  pak  ještě 
zbývá  v  plicích  Rd  „vzduch  residuálni". 
—  Křivka  je  psána  na  ploše  pohybující 
se  v  levo :  na  abscisse  jsou  vteřiny,  na 
ordinátě  objemy  vzduchu  v  cm3. 
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Proud  dýchaného  vzduchu  ubírá  se  u  člověka  za  nor¬ 
málních  poměrů  dutinou  nosní  a  choanami  k  hrtanu 
(70,  71)  podobně  jako  u  živočichů  (kůň,  vepř  a  j.  zvířata 
po  ucpání  nosních  direk  brzy  hynou) ;  u  dětí  zvláště  při 
chorobách  nosohltanových,  jimiž  se  sužuje  dýchací  cesta 
nosohltanová,  povstává  návyk  „dýchání  listy".  V  dutině 
nosní  se  ocitá  vzduch  ve  styku  s  čidlem  čichovým  (V), 
dále  se  tu  ohřívá  a  nasycuje  parami  vodními. 

l<t.  zv.  pruvodným  pohybům  dýchacím  náležejí  pohyby 
chřípí  nosních,  u  člověka  toliko  u  veliké  nouzi  dechové 
se  vyskytující  (u  králíka  a  j.  zcela  pravidelně),  dále  snížení 
hrtanu  (svaly  od  něho  ke  kosti  prsní  se  táhnoucími  56) 
při  vdechu,  a  zkrácení  trubice  dýchací;  souborně  se  tu 
mluví  o  „hlavových  pohybech  dýchacích".  Štěrbina  hlasová 
je  rozšířena  napětím  svalovým  (IV);  jestliže  ochrnou  pří¬ 
slušné  svaly,  převahou  jiných  se  uzavře  štěrbina  hlasová, 
čímž  povstane  nebezpečí  zadušení. 

Zvláště  změněně  pohyby  dýchací  (zvratné  16) 
k  jistým  Účelům  sloužící  jsou  kašel  (úsilný  výdech  sval¬ 
stvem  břišním,  při  němž  se  tlakem  vzduchu  náhle  rozevře 
štěrbina  hlasová,  povstane  šelest,  a  proudem  vzduchu  se 
odstraní  cizí  tělíska  nebo  hlen  z  hrtanu  též  mechanické 
nebo  chemické  dráždění  trubice  dýchací  a  průdušek,  pleury 
na  př.  prudkým  úderem  ruky  na  hrudník  a  t.  d.  vyvolá 
kašel);  kýcha7ií  (aktivní  výdech  otevře  přístup  do  choan, 
ucpaný  sevřením  horních  svěračů  hltanových,  a  očistí  sliz- 
nici  dutiny  nosní  drážděnou  plyny  a  j ).  Také  zívání  (často 
psychicky  podmíněné  nudou;  protažený  vdech  široce  roze¬ 
vřenými  ústy),  smích  (složité  pohyby,  hlavně  trhavými  vý¬ 
dechy  charakterisované)  atd.,  jakož  i  mluva  (IV),  foukání  atd. 
jsou  změněné  pohyby  dýchací. 
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Vzduch  proudící  cestami  dýchacími  a  tkání  plicní  budí  tak  zv. 
šelesty  dýchací ,  jež  slouží  lékařům  k  vyšetření  (auskultaci).  jistých  chorob¬ 
ných  změn  za  živa.  Dle  některých  vznikají  vůbec  šelesty  dýchací  toliko 
vhrtanu,  kdežto  jiní  je  slyšeli  i  po  tracheotomii  (otevření  trubice  dýchací 
na  krku,  takže  vzduch  se  hrtanem  vůbec  neubírá):  tu  se  odvozuje  vdechový 
Šelest  ze  tření  vzduchu  na  přechodu  průdušinek  v  chodbičky  dýchací 
nebo  ze  tření  o  přepážky  váčků  plicních,  nebo  z  kmitu  napínající  se 
pružné  tkáně  plicní  ald.;  šelest  výdechový  se  odvozuje  ze  tření  v  trubici 
dýchací  a  hríanu  atd.  —  Perkussí  (úderem  na  rohovou  ploténku,  přilo¬ 
ženou  na  hrudník  —  plessimetr)  lze  vyšetřiti  rozsah  plic  k  hrudníku 
přilehlých,  naplněných  vzduchem,  any  dávají  „plný"  poklep,  kdežto  části 
bez  vzduchu  podmiňují  „prázdný"  zvuk;  při  hlubokém  vdechu  sestupuje 
pravá  plíce  přes  úpon  6.  žebra  při  kosti  prsní  až  k  7.  žebru,  vzadu  až 
kil.  žebru.  Poklepem  lze  vyšetřiti  poněkud  rozsáhlejší  změny  tkáně 
plicní  při  povrchu  hrudníkovém,  exsudáty  v  prostoru  pleurálním  atd. 

Prach  obsažený  ve  vzduchu  vdechovaném  částečně  se  zachycuje 
na  sliznici  dutiny  nosní  a  ostatních  cest  dýchacích  ;  z  průdušinek  a  prů¬ 
dušek  vypuzuje  se  řasinkovým  pohybem  výstelky  (33)  směrem  do  hrtanu, 
odkud  se  vykašle;  avšak  částečně  vniká  prach  až  do  váčků  plicních, 
dostává  se  do  štěrbinek  tkáně  plicní  (71)  a  většinou  míznicemi  do  žláz 
mízních  bronchiálních  (69).  Vzduch  vydechovaný  je  teplý  a  parami  na¬ 
sycený;  než  dojde  při  vdechu  do  váčků  plicních,  ohřeje  se  a  smísí 
s  parami  vodními  už  v  hořeních  cestách  dýchacích,  takže  už  průdušky 
jsou  proti  chladu  a  suchosti  chráněny  (tak  při  prohánění  vzduchu  10° 
z  jedné  dirky  nosní  do  nosohltanu  a  druhostrannou  dutinou  nosní  ven 
ohřál  se  na  31°  a  při  této  teplotě  byl  nasycen  vodními  parami,  při  0° 
ohřál  se  na  27°). 


100.  Řízeni  pohybů  dýchacích  nervstvem. 

Svaly  dýchací  (99),  jichž  činností  se  rozšiřuje  nebo 
sužuje  hrudník,  jsou  innervovány  z  míchy  páteřní  (76,  VI) 
(brán  i  ce  nervy  bráni čnýtni  -  nervi  phrenici  -  vycházejícími 
z  3.  a  4.  míchového  nervu  krčního  77).  Lze  tudíž  v  míše 
páteřní  spatřovati  ústředí  dýchací)  avšak  pokusy  ukazují, 
že  po  odloučení  míchy  páteřní  od  mozku  obyčejně  pohyby 
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dýchací  přestanou:  je  tedy  hlavni  střed  dýchací  v  mozku 
a  to  v  míše  prodloužené  (76,  VI),  odkud  se  řídí  čin¬ 
nost  dýchacích  ústředí  míšních  (podrobnější  udání  viz  v  VI). 

Po  protětí  obou  nervů  bráničných  nastane  u  živočichů,  kde  je 
bránice  hlavním  svalem  dýchacím,  porušení  pohybů  dýchacích,  any 
ostatní  svaly  dosti  nestačují  ji  nahraditi,  a  pak  proto,  že  při  ochablé 
bránici  se  útrobv  břišní  při  vdechu  takřka  vssávají  do  hrudníku;  mladí 
králíci  dokonce  zhynou,  an  hrudník  jejich  je  příliš  měkký  a  svaly  hrudní 
jsou  málo  vyvinuty.  —  U  člověka  stačí  bránice  sama  obstarávat  venti¬ 
laci  plic,  při  obrně  bránice  pak  velké  úsilí  ostatních  svalů  udrží  také 
člověka  na  živu  :  pohyby  dýchací  jsou  rychlé,  i  dostavuje  se  snadno  du¬ 
šení.  —  Svaly  hrtanu  a  průdušek  jsou  innervovány  X.  nervem  mozko¬ 
vým;  pomocné  dýchací  svaly  hlavy  (99)  rovněž  mají  nervy  z  prodlou¬ 
žené  míchy. 

Činnost  dýchacího  ústředí  mozkového  (VI)  inner- 
vující  ry  th  micky  svaly  dýchací,  je  buzena  pře¬ 
devším  automaticky ,  t.  j.  podněty,  které  vznikají  právě 
v  samém  ústředí  dýchacím  („autochtho  nně" 
t.  j.  „na  téže  půdě");  mluví  se  též  o  „vnitřních"  pod¬ 
nětech  (12),  aby  byl  odlišen  vznik  rythmické  innervace 
dýchací  od  pohybů  dýchacích  buzených  (zvratné,  r  e  f  lek¬ 
lo  r  i  c  k  y  16)  podněty  z  okolního  světa  působícími 
(vnějším  i). 

Tyto  vnitřní  podněty  záležejí  ve  zrninách  krve  vy¬ 
živující  ústředí  dýchací  (a  vůbec  nervové  ústředí): 
jsou  to  tedy  krevní  podněty  výživné,  měnící  výživu  nervo¬ 
vého  ústředí.  Obyčejně  se  uvádí,  že  „venosita"  krve  budí 
činnost  ústředí  dýchacího,  t.  j.  krev  chovající  málo  kyslíku 
a  mnoho  kysličníku  uhličitého,  jak  tomu  jest  zvláště  u  krve 
žilné  (venosní)  z  těla  k  srdci  proudící.  Někteří  badatelé 
zvláště  upozornili,  že  nedostatek  kyslíku  v  krvi  pod¬ 
něcuje  ústředí  dýchací  k  vydatné  činnosti;  naproti  tomu 
však  většina  dnešních  fysiologu  považuje  kysličník  uhli¬ 
čitý  v  krvi  se  hromadící  za  vlastní  pravý  podnět  dýchací. 
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Úsudky  o  tom,  která  změna  krve  v  centru  dýchacím 
kolující  za  normálních  poměrů  budí  normální,  klidný 
ryt  hni  us  pohybů  dýchacích  (t  zv.  eupnoe)  založeny  jsou 
na  pokusech,  v  nichž  byla  uměle  krev  změněna  určitým 
způsobem  a  to  velice  vydatně;  jestliže  na  př.  krev  byla 
uměle  nasycena  kysličníkem  uhličitým  a  objevily  se  úsilné 
(hluboké)  po  případě  též  častější  (frekventnější)  pohyby 
dýchací  v  jednotce  doby  naproti  normálním  poměrům  krev¬ 
ním  -  t.  zv.  dyspnoe-  usuzuje  se  odtud,  že  kysličník  uhli¬ 
čitý  je  podnětem  dýchacím;  jestliže  po  mocném  zásobení 
ústředí  dýchacího  kyslíkem  se  pohyby  dýchací  staly  povrch¬ 
ními,  řídkými,  nebo  dokonce  přestaly  — t.  zv.  apnoe  — 
usuzuje  se,  že  nedostatek  kyslíku  budí  činnost  centra  dý¬ 
chacího.  Poněvaž  jak  kysličníkem  uhličitým  tak  nedostatkem 
kyslíku  podařilo  se  vzbudit  úkazy  dvspnoické,  považuje 
se  normální  kolísání  množství  kyslíku  i  kysličníku  uhliči¬ 
tého  za  normální  podněty  dýchací. 

Podle  našich  pokusů  vykonaných  na  nižších  obratlov¬ 
cích  i  na  bezobratlých  dá  se  za  to  míti,  že  takřka  prvot¬ 
ním  podnětem  budícím  pohyby  dýchací  je  nedostatek 
kyslíku  v  nervových  ústředích. 

Rozmanité  pohyby  dýchací  na  př.  u  korýšů,  larev  vážek,  brouků 
atd.  stávají  se  nedostatkem  kyslíku  dyspnoickými  i  zmírňují,  zleňují,  až 
i  zastavují  se  hojností  kyslíku;  podobně  u  ryb,  u  nichž  se  do  nedávná 
tvrdilo,  že  nejeví  jejich  pohyby  dýchací  žádné  závislosti  na  změnách 
obsahu  plynů  v  krvi,  daly  se  u  mnohých  druhů  vyvolati  typické  dyspno- 
ické  stavy  nedostatkem  kyslíku,  apnoe  pak  hojným  zásobením  kyslíkem; 
u  obojživelníků,  kde  na  př.  dospělé  žáby  ani  při  několikahodinném  po¬ 
bytu  v  ovzduší  bezkyslíkovéin  nejeví  dyspnoe,  larvy  (pulci)  jsou  velice 
citlivé  ke  změnám  kyslíkového  obsahu  v  krvi,  jevíce  prohloubené  a 
zrychlené  pohyby  dýchací,  jestliže  sklesne  množství  kyslíku  ve  vodě  (je 
tedy  pozdější  jejich  chování,  v  dospělosti,  druhotně  získáno:  zřejmě  tím, 
že  vůbec  celé  jejich  ústřední  nervstvo  stane  se  vzdorným  k  nedostatku 
kyslíku  97,  kdežto  pulci  hynou  ve  vodě  bez  kyslíku  velice  rychle).  Kys- 


TÉLOVĚDA. 


26 


354  řízení  pohybů  dýchacích  nervstvem. 

ličník  uhličitý  však,  ani  když  značně  se  nahromadí  v  těle,  nezpůsobí 
u  těchto  živočichů  nápadných  úkazů  dyspuoických.  —  U  ptáků  a  ssavců 
je  těžko  uviděti  značnou  dyspnoe  z  nedostatku  kyslíku,  poněvadž  jejich 
ústřední  nervstvo  je  tak  citlivé  k  jeho  nedostatku,  že  velmi  rychle  bez 
kyslíku  umírá;  a  tak  se  tu  obrátila  pozornost  většiny  badatelů  ke  kys¬ 
ličníku  uhličitému,  jenž  tu  může  vyvolávati  prohloubené  pohyby  dý¬ 
chací,  a  přisoudila  mu  výhraduou  důležitost  jako  podnětu  dýchacímu. 

Zárodek  ssavčí  a  lidský  v  těle  mateřském  jeví  typickou 
apnoi  (bezdechost)  jsa  hojně  zásoben  kyslíkem:  porušením 
oběhu  krevního  při  porodu  (VII)  vybaví  se  rythmická  čin¬ 
nost  dýchacího  ústředí.  Podobný  apnoický  stav  lze  vyvolati 
u  piskořovitých  ryb:  piskoři  dýchají  netoliko  žabrami  (pro¬ 
střednictvím  rythmického  propouštění  vody  do  úst  nabí¬ 
rané  otvory  žaberními  ven)  jako  jiné  ryby,  nýbrž  též  stře¬ 
vem;  za  nedostatku  kyslíku  ve  vodě  ubírají  se  ke  hladině, 
nabírají  do  úst  vzduch  a  polykají  ho,  majíce  pak  zvlášť 
přizpůsobenou  sliznici  střevní  k  pohlcování  kyslíku  (a  vy¬ 
lučování  kysličníku  uhličitého),  zásobují  se  odtud  kyslíkem 
do  té  míry,  že  se  dýchací  pohyby  žaberní  mohou  až  za¬ 
stavit. 

Veškeré  podmínky,  přivozující  nedostatek  kyslíku,  vedou 
k  dyspnoi:  tato  vzniká  při  úsilné  činnosti  svalové 
(běhu,  stoupání  atd.),  při  ztrátách  krve,  při  otravě  kys¬ 
ličníkem  uhelnatým  atd.;  rovněž  ovšem  při  súžení 
cest  dýchacích,  pneumothoraxu  (99)  a  j.  Urychlení  a 
při  tom  zpovrchnění  dýchacích  pohybů  vlivem  horka  není 
pravou  dyspnoi:  slouží  spíše  zvětšení  ztrát  tepelných,  ano 
se  tak  zvětší  vypařování  vody  z  plic  (IV). 

Trvá-li  dlouho  dyspnoe,  aniž  se  prohloubením  a  zrych¬ 
lením  pohybů  dýchacích  nedostatek  kyslíku  v  ústředí  ner¬ 
vovém  odstraní,  přechází  dyspnoe  v  asjyxii :  živočich  se 
počne  dusití ,  ústředí  dýchací  ztrácí  čivost,  pohyby  dýchací 


ŘÍZENÍ  POHYBŮ  DÝCHACÍCH  NERVSTVEM. 


355 


se  oslabí,  počíná  obrna  centra  dýchacího;  pokud  ještě  tepe 
srdce,  lze  u  zvířete  nebo  člověka  dusícího  se  (na  př.  u  lidí 
se  topících,  mnoho  krve  ztrativších  a  j.),  i  když  již  pohyby 
dýchací  přestaly,  tyto  znovu  umělým  dýcháním  na- 
vrátiti.  - 

Rythmus  dýchacích  pohybů  je  původu  nitro- 
tělového  (12),  avšak  podléhá  vlivům  z  vnějšku  pů¬ 
sobícím:  tak  podrážděním  kůže,  hlavně  však  sliznic  cest 
dýchacích  —  dutiny  nosní,  hrtanu  atd.  —  po  dostředi¬ 
vých  drahách  změní  se  činnost  ústředí  dýchacích  a  skrze 
dráhy  odstředivé  činnost  svalů  dýchacích;  zvlášť  významné 
jsou  takovéto  zvratné  (reflektorické  16)  úkazy  nastávající 
na  př.  s  povrchu  sliznice  nosní:  tu  se  zlení,  až  i  zastaví 
pohyby  dýchací,  po  případě  vzbudí  zvláštní  výdech,  kýchnutí 
(99);  podobně  se  kašlem  (99)  chrání  hlubší  cesty  dý¬ 
chací  před  vniknutím  cizích  těles.  Ale  i  z  čichového  nervu, 
sluchového  atd.  (VI)  budí  se  změny  rythnui  dýchacího. 

Po  odstranění  X.  nervů  mozkových  (na  př.  umělým 
jich  promrznutím)  nastane  zlenění  pohybů  dýchacích  a  pro¬ 
hloubení  vdechů  atd.:  tedy  tyto  nervy  podmiňují  normální 
častější  a  povrchnější  dechy;  jde  tu  o  vliv  dostředivých 
vláken,  jež  probíhají  z  plic  skrze  tyto  nervy  do  mozko¬ 
vého  dýchacího  ústředí;  plíce  při  vdechu  objem  zvět¬ 
šující  a  při  výdechu  objem  zmenšující  dráždí  tato  zakon¬ 
čení  nervová  a  prostřednictvím  dostředivých  vláken  nervo¬ 
vých  regulují  činnost  dýchacího*  ústředí. 

Konečně  podléhá  činnost  dýchacího  ústředí  vlivům 
z  předních  oddílů  mozku,  odkud  vedou  dráhy  nervové 
do  ústředí  míchy  prodloužené  (VI):  po  odloučení  předních 
oddílů  mozku  změní  se  rythmus  dýchací.  Dovedeme  libo¬ 
volně  měnit  pohyby  dýchací  (innervací  z  velkého  mozku  VI). 
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Počet  dechů  kolísá  u  dospělého  člověka  mezi  12  a  24  za  minutu, 
je  nejmensí  leže,  větší  sedě,  ještě  větší  stoje,  ve  spánku  menší  než 
v  bdělosti ;  u  novorozence  bývá  normálně  i  68  dechů  v  minutě,  v  1. 
roce  44,  v  5.  asi  26  atd. 

F)  Oběh  krevní  a  mízní. 

01.  Činnost  srdeční. 

Pohyb  krve  v  cévách  (67,  68)  působen  je  rozdílem 
tlakovým  v  tepnách  (ze  srdce  krev  vedoucích)  a  v  žilách 
(krev  do  srdce  vylévajících):  krev  teče  uzavřenou  soustavou 
rour  cévních  z  místa  vysokého  tlaku  —  z  komor  tepnami 
do  vlásečnic,  odtud  do  žil,  v  nichž  je  nízký  tlak.  Srdce 
je  hlavní  pohybový  ústroj  cévní,  obnovující 
ustavičně  tento  tlakový  rozdíl  v  tepnách  a  ži¬ 
lách  (vedle  toho  i  cévy  (104)  jsou  schopny  pohybů). 

Veliký  oběh  krevní  záleží  v  proudu  krve  z  levé 
komory  srdečnicí  do  tepen  těla  a  do  vlásečnic,  z  nichž  se 
vrací  krev  žilami  —  konečně  horní  a  dolní  dutou  žilou  — 
do  pravé  předsíně;  po  přechodu  odtud  do  pravé  komory 
žene  se  krev  do  malého  oběhu:  tepnou  plicní  do  plic 
a  z  vlásečnic  žilami  plicními  do  levé  předsíně,  načež  z  levé 
komory  opět  se  pudí  do  srdečnice:  veškera  krev  musí  tedy 
po  návratu  z  těla  do  srdce  projiti  plícemi,  aby  se  dostala 
z  pravého  srdce  do  levého  (67,  68);  úplný  oběh  krevní 
prochází  dvojí  soustavou  vlásečnic,  část  krve  pak,  odtékající 
ze  žaludku,  střev,  pankreasu  a  sleziny,  prochází  ještě  sou¬ 
stavou  vlásečnic  oběhu  vrátnicového  (portál- 
ního)  v  játrech.  (Tab.  11.,  68,  91.)  (Viz  též  o  oběhu 
krve  v  ledvinách  106.) 

Smrštěním  svalových  stěn  srdečních  vytla¬ 
čuje  se  krevní  obsah  dutin  srdečních,  a  to  z  dutin 


TABULKA  II. 


Schéma  oběliu  krev¬ 
ního  u  č  1  ov  ě  k  a  a  u 
ssavců.  Z  levé  komory 
srdeční  LK  proudí  krev 
do  srdečnice  (aorty)  A\ 
rozvětvení  její  naznačeno 
je  toliko  dvěma  větvema, 
z  nichž  jedna  míří  vzhůru 
a  zásobuje  horní  konče¬ 
tiny^  krk  a  hlavu,  druhá 
dolů  a  zásobuje  trup, 
útroby  břišní  a  dolní  kon¬ 
četiny;  K  rozvětvení  te- 

Í>en  ve  vlásečnice  (kapil¬ 
áry),  z  nichž  se  sbírají 
žily,  a  to  H  horní  a  D 
dolní  dutá  žíla,  ústící  do 
pravé  předsíně  PP.  Na- 
proli  tomuto  velkému 
—  oběhu  krevnímu  roz¬ 
lišuje  se  malý  oběh  krve 
čili  plicní:  krev  z  pravé 
předsíně  /Vyteče  do  pravé 
Komory  PK a  odiud  tep¬ 
nou  plicní  TP  do  plic,  kde 
vlásečnicemi  přetéká  do 
žil  plicnich  ŽP  vlévajících 
se  do  levé  předsíně  LP, 
pak  odtéká  do  levé  komo¬ 
ry  LK  a  opět  do  velkého 
oběhu.  Plíce  P  jsou  na¬ 
značeny  jako  vak,  do  ně¬ 
hož  a  z  něhož  proudí 
vzduch  Červenou  barvou 
je  značena  krev  v  plicích 
okysličená  a  části  kyslič¬ 
níku  uhličitého  zbavená, 
modrou  barvou  krev  ochu¬ 
zená  ve  tkáních  tělových 
o  část  kyslíku  a  nasycená 
kysličníkem  uhličitým.  — 
Tepnami  střevními  TS 
plyne  krev  do  střeva 
z  jehož  vlásečnic  žilou 
vrátnicí  ŽV  teče  do  jater 
y,  kde  znova  protéká 
soustavou  vlásečnicovou 
a  teprve  pak  žilami  jater- 
nimi  zy  do  dolní  duté 
žily  D  :  t.  zv.  portální, 
vrátnicový  oběh  Játra 
dostávají  mimo  to  tepen¬ 
nou  krev  tepnou  jaterní 
Ty.  —  Ze  střeva  odvádí 
se  míza  mízovody  střev¬ 
ními  MSt  spojujícími  se 
s  miznicemi  dolního  od¬ 
dílu  těla,  mízovodem  M 
do  žil  blíž  srdce;  tam 
plyne  též  míza  z  horních 

,  #  _  oddílů  těla  —  V  srdci 

ridí  zaklopkqvité  chlopně  jednosměmost  proudu  krevního;  přepážkou  oddělena 
jest  pravá  („žilná")  a  levá  („tepenná")  polovice  srdce,  éipky  označují  směr  proudu 

krve  a  mízy. 
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předsíňových  do  dutin  komorových,  z  dutin  komorových  pak 
do  tepen. 

Činnost  srdeíni  lze  především  pozorovati  na  srdci 
z  těla  vyříznutém;  zvláště  se  hodí  k  takovému  zkoumání 
srdce  živočichů  s  měnivou  teplotou  tělovou  (poi- 
kilothermních  IV),  jsouc  nadmíru  vzdorno;  většina  přísluš¬ 
ných  výzkumů  byla  tudíž  vykonána  na  srdci  žabím,  želvím 
atd.  Vyříznuté  srdce,  jsouc  chráněno  před  vysýcháním  atd. 
„tepe"  i  po  celé  dny  zcela  pravidelně,  podobně  jako  v  těle 
živočicha,  jejž  jsme  zabili  zničením  mozku  a  míchy  (2,  16, 
VI).  Také  srdce  zárodků  ptačích  a  ssavčích  tepe  po  vy¬ 
nětí  velice  dlouho  (srdce  lidských  mladých  zárodků,  před¬ 
časně  zrozených  a  záhy  umírajících,  tepala  i  více  hodin  po 
vyříznutí  z  mrtvol).  Srdce  dospělého  ssavce  po  zabití 
zvířete  tepe  nedlouho;  lze  však  i  dlouho  „zastavené"  srdce 
vyříznuté  zase  „oživiti"  t.  j.  vzbuditi  jeho  činnost  prová¬ 
děním  jistých  roztoků  jeho  cévami  (viz  nížeV 

Může  tedy  srdce  zbavené  (vyříznutím)  vlivu  veške¬ 
rých  nervů  samočinně  tepati\  jak  nové  pokusy  ukazují, 
po  protětí  veškerých  nervů  k  srdci  se  ubírajících  může 
králík  i  pes  po  měsíce  býti  živ:  činnost  srdce  je  tedy 
automatická,  i  jest  vlivem  nervů  toliko  rozmanitě  upra¬ 
vována  (102). 

Netoliko  celé  srdce,  odříznuté  od  velkých  cév, 
nýbrž  po  velkou  míru  také  jednotlivé  jeho  oddíly  mohou 
samočinně  tepali.  Tak  na  př.  lze  u  žabího  srdce  (obr.  1 57.) 
pozorovati,  kterak  t.  zv.  sinus  (splav)  žilní  t.  j.  oddíl  srdce, 
do  něhož  se  vlévají  velké  žíly,  a  z  něhož  se  teprve  vytlačuje 
krev  do  předsíně  —  po  odříznutí  od  ostatního  srdce  tepe 
dále,  rovněž  jakož  i  ostatní  srdce  (pokus  lze  také  provésti 
t.  zv.  „první"  Stanniusovou  ligaturou  tak,  že  se  nití  pevně 
stáhne  hranice  k  předsíním,  při  čemž  však  obyčejně  před- 
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Obr.  157 

Schéma  žabího  srdce. 

Z  duté  žíly  DŽ  vlévá  se  krev  do 
S  žilného  splavu  (venosního  sinu), 
odtud  do  předsíně  Pí  ;  z  předsíní 
Pi  a  Pi  proudí  do  komory  A*  od¬ 
tud  do  bulbu  B  srdečnice  A . 


síně  s  komorou  na  chvíli  se  zastaví).  Podobně  i  odříznuté 
předsíně,  nebo  hranice  předsíňoko  morová,  jakož 
i  rozšířený  počátek  srdečnice  (t.  zv.  bulbus  srdečnice) 
po  isolaci  tepou  dále.  Rovněž  po  odloučení  předsíní  a 

komor  ssavčího  srdce  pozoruje 
se  další  rythmický  tep  obojích 
oddílů.  Ba  dokonce  i  části  ze 
srdce  vyříznuté,  na  př.  kousky 
dutých  žil,  žilného  sinu,  komor 
atd.,  mohou  za  jistých  podmínek 
jeviti  pravidelné  rythmické  stahy. 

Soudilo  se,  že  schopnost 
auto7natické  rythmické  činnosti 
srdce  i  jeho  odloučených  částí 
je  vázána  na  nervové  ústroje 
(buňky),  jež  lze  zjistiti  na  růz¬ 
ných  místech  srdce  (jmenovitě  v  sinu,  v  předsíních  a  j.). 
Mnohé  výzkumy  však  uvádějí  tuto  ^neurogenni “  theorii 
činnosti  srdeční  v  pochybnost,  přinášejíce  spíše  doklady  pro 
theoni  „ rnyogenní ",  dle  níž  svalové  buňky  srdeční 
samy  jsou  uzpůsobeny  k  automatické  rythmické 
činnosti.  Nelze  tu  obšírně  líčit  i  stav  této  sporné,  Velice 
složité  otázky;  uvedeme  toliko,  že  ve  vyříznutých  kous¬ 
cích  svalstva  komorového  ssavců  a  želv,  jakož  i  v  kouscích 
dutých  žil  a  předsíní  žabích,  dále  v  odříznutém  bulbu  sr¬ 
dečnice  žabí  atd.  nejsou  buď  vůbec  žádné  buňky  nervové, 
nebo  ve  zcela  nepatrném  počtu,  a  přece  tyto  části  mohou 
samočinně  tepati.  Srdéčko  zárodku  kuřího  počíná  tepati 
druhého  dne  od  počátku  líhnutí,  nemajíc  žádných  ústrojů  ner¬ 
vových  (teprve  šestého  dne  do  něho  vputují  buňky  nervové). 

Svalovina  srdeční  tvořena  je  sífovitě  splývajícími  vlákny  svalovými 
(obr.  158.),  jež  lze  rozložití  v  částice  jednojaderné  i  dvojjaderné,  které  se  oby- 
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čejně  považují  za  buňky  svalové  (obdobné  buňkám  hladkého  svalstva  41), 
dle  některých  badatelů  však  jsou  nahodilými  úlomky  síťoviny  svalové, 
jež  je  za  čerstva  zcela  souvislá,  nejevíc  členění;  kde  zakončují  vlákna 
srdečního  svalu  (ve  svalech  papillámích  68  nebo  na  prstenech  před- 
síňokomorových  68),  jsou  zah rocena  podobně  jako  svalová  vlákna  ko¬ 
sterní;  vedle  příčného  „pruhování"  vystupuje 
někdy  ještě  nápadněji  podélné. 

Příčné  pruhování  srdeční  svaloviny 
lze  uvésti  ve  vztah  k  poměrně  rychlé  smrš- 
titelnosti  buněk  srdečních;  hladké  svaly 
(41)  jsou  naproti  tomu  volně  činný  (IV), 
i  nacházíme,  že  slažlivé  struktury  jejich 
jsou  mnohem  méně  rozlišeny;  naopak  sval¬ 
stvo  příčně  pruhované  vlastní,  zvláště  ko¬ 
sterní  (41),  má  nej  vyvinutější  příčné  pruho¬ 
vání  u  vztahu  k  ještě  vyššímu  vývoji  pohy¬ 
blivosti,  než  jakou  se  vyznačuje  sval  srdeční- 

Je  pravděpodobno,  že  od  vývoje  zá¬ 
rodečného  mění  se  schopnost  automatické 
činnosti  u  různých  oddílů  srdce  různě,  tak¬ 
že  jednak  žilná  ústí  nabývají  převahy  a 
iniciativy,  jednak  také,  zvláště  na  př.  v  ouš¬ 
cích  předsíňových,  schopnost  k  rythmické  činnosti  značně  se  zmen¬ 
šuje. 

Z  podmínek  potřených  k  automatické  činnosti  srdeční 
lze  uvésti  především  teplotu:  ochlazené  srdce  žabí 
(pod  4°  C)  se  zastavuje,  po  ohřátí  opět  počíná  tepati,  stále 
rychleji  (frekventněji),  až  při  teplotě  kol  40°  C  opět 
se  zastaví;  srdce  ssavčí  se  zastavuje  asi  při  7°,  ale  ani 
v  ledu  ztuhlé  srdce  není  mrtvo,  neboť  počíná  při  volném 
ohřívání  opět  tepati.  Trvalejší  činnost  srdeční  vyžaduje  dále 
kyslík,  jisté  soli  neiistrojné  (hlavně  sodíkové  a  vápníkové) 
atd.  (viz  níže). 

Pozorujeme-li  činnost  celého  srdce  (v  zabitém 
zvířeti  nebo  po  vyříznutí),  vidíme,  kterak  smrštění  jed¬ 
notlivých  jeho  oddílů  následují  za  sebou  v  určitém 


Obr.  158. 

Části  sídeční  síťoviny 
svalové  (značně  zvětšeny). 
Vlákna  svalová  jeví  podélné 
í  příčné  „pruhování";  jádra 
vynikají.  Nahoře  hrotitá  za¬ 
končení  vláken  svalových. 
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postupu,  jako  by  vlna  pohybová  vycházejíc  od  ústí  vel¬ 
kých  žil  postupovala  k  odstupu  velkých  tepen:  tato  »peri- 
staltika"  srdeční  počíná  u  žabího  srdce  na  ústí  velkých 
žil,  po  tepu  žilného  sinu  v  malé  chvilce  smrští  se  předsíně, 
po  malé  pause  pak  komora,  konečně  bulbus  srdečnice; 
u  ssavčího  srdce  smrští  se  předem  ústí  žilná,  pak  předsíně 
(obě  současně),  konečně  komory  (obě  současně).  Smrštění 
oddílů  srdečních,  jímž  se  zmenší  objem  a  změní  tvar  jejich, 
slově  „sy štola" ;  po  ní  se  oddíly  srdeční  opět  zvětšují 
plníce  se  krví:  mluví  se  o  „diastole" .  Postup  systol  od 
žil  přes  předsíně  a  komory  k  tepnám,  s  následujícími  dia- 
stolami,  lze  nejlépe  pozorovati  na  ochlazeném,  vol  ně  tepa¬ 
jícím  srdci  žabím.  Krev  vytlačuje  se  ze  sinu  do  předsíně, 
z  předsíní  do  komory,  zatím  co  se  zase  sinus  a  po  něm 
předsíně  v  diastole  plní  krví. 

Jestliže  srovnáváme  častost  tepu  ( frekvenci )  isolo¬ 
vaných  oddílů  téhož  srdce,  dá  se  snadno  zjistiti,  že  odlou¬ 
čený  sinus  tepe  v  jednotce  doby  hustěji,  nežli  předsíně, 
odloučené  předsíně  rychleji  než  komora;  od  ústí  žil 
k  počátku  tepen  je  schopnost  k  automatické 
činnosti  u  jednotlivých  oddílů  stále  slaběji 
vyvinuta.  Odříznutý  sinus  tepe  stejně  rychle,  jako  srdce 
celé  před  odříznutím  sinu.  Lze  tedy  míti  za  to,  že  sinus 
žil  n  ý,  mající  nejvyvinutější  činnost  automatickou,  takřka 
„vnucuje"  svůj  rythmus  ost  at  n  í  m  od  d  íl  ů  m  srdečním. 
Podobnou  povahu  mají  u  srdce  ssavčího  ústí  dutých  a 
plicních  žil  do  předsíní. 

Je  tedy  zvláštní  výkonné  spojení  mezi  oddíly 
srdečními:  podráždění  k  činnosti  vede  se  ze  žilných 
oddílů  postupně  k  tepenným.  Změní-li  se  uměle  častost 
(frekvence)  tepu  ústí  žilných  (na  př.  ohřátím  jich),  tepe  celé 
srdce  v  tomto  novém  rythmu  (rychleji),  kdežto  z  komor 
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nelze  měniti  rythmus  jejich  (tím  méně  oddílů  žilných). 
Jestliže  ohříváme  srdce  žabí  celé  na  40°,  přestává  tepat  po¬ 
stupně:  nejprve  se  zastaví  komora,  pak  předsíně,  konečně 
sinus  žilný.  Když  po  zabití  zvířete  (nebo  při  umírání  člo¬ 
věka)  srdce  zastavuje  svoji  činnost,  tepou  nejdéle  oddíly 
žilné,  t.  j.  ústí  dutých  a  plicních  žil  do  předsíní;  u  srdce 
žabího  tepe  sinus  ještě  dlouho  potom,  když  už  ostatní  srdce 
stojí.  To  vše  svědčí  onadří  zeném  funkcionálním  významu 
žilných  oddílů  srdečních. 

Šíření  podráždění  tkání  srdeční  vykládají  jedni  podle  myogenní 
theorie  (viz  výše)  postupem  jeho  svalovou  sítí,  druzí  podle  neurogenní 
theorie  činností  vlákének  nervových,  jež  opřádají  vlákna  svalová.  Spirálně 
i  jinak  rozřezaná  komora  srdeční  může  tepati  všemi  kousky  současně, 
pokud  souvisejí  navzájem  můstky  svalovými,  podobně  přechod  podráždění 
z  předsíní  na  komory  sprostředkován  je  zvláštním  „spojovacím  svazkem" 
svalovým,  jenž  vede  od  svaloviny  předsíní  do  svaloviny  komor  (po  pro- 
tětí  tohoto  svazečku  tepou  předsíně  i  komory  různým  rythmem) ;  avšak 
tyto  můstky  svalové  obsahují  též  vlákénka  nervová,  takže  nelze  odtud 
vyvozovati  důkaz  správnosti  myogenní  theorie  naproti  neurogenní. 

Činnost  svalstva  srdečního  ve  vztahu  k  podnětům 
lze  zkoumati  na  zastavených  celých  oddílech  srdce  nebo 
na  částech  těchto  oddílů. 

K  prvému  způsobu  hodí  se  srdce  žabí,  u  něhož  jsme  řezem  ve¬ 
deným  něco  pod  hranicí  mezi  sinem  a  předsíněmi  (tedy  už  hmotou 
předsíňovou)  odřízli  žilný  sinus  anebo  stáhli  nití  („první"  Stanniu^ova 
ligatura!)  tuto  hranici:  předsíně  s  komorou  stojí  pak  až  i  několik  hodin. 
Na  druhém  místě  hodí  se  k  pokusům  odříznutý  hrot  komory  žabího 
srdce,  jenž  nejeví,  jsa  chráněn  dráždění  z  vnějšku,  „spontánního"  rythmu 
(po  případě  celá  komora). 

Na  dotyk  (ze  zevnějšku,  nebo  z  vnitřku:  na  př.  též 
náhlým  zvýšením  tlaku  tekutiny  dutinu  oddílu  srdečního 
plnící)  vzbudí  se  jeden  tep,  trvalým  tlakem  však 
nebo  chemickými  podněty  (zředěnými  kyselinami  a  ží- 
ravinami,  silným  roztokem  kuchyňské  soli  atd.)  vyvolá  se 
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obyčejně  rythmická  činnost.  Slabý  stálý  proud 
způsobí  při  zavření  obyčejně  jeden  tep,  silnější  však  od¬ 
dílem  srdečním  procházející  podmíní  celou  řadu  tepů  (jakož 
i  po  otevření).  U  celé  komory  nebo  u  srdce  zbaveného 
sinu  vybaví  se  snáze  rythmus  nežli  u  odříznutého  hrotu; 
oteplený  hrot  srdeční  však  též  jevívá  rythmickou  činnost. 
U  stojícího  srdce  žabího  bez  sinu  dá  se  dále  vzbuditi  rythmický 
tep  předsíní  i  komory  t.  zv.  „druhou"  Stanniusovou  ligaturou 
nebo  řezem,  bodnutím  atd.  na  hranici  mezi  předsíněmi  a 
komorou.  Nejsnáze  lze  jediným  krátce  působícím  pod¬ 
nětem  vy  volatí  r  yt  h  m  i  ck  o  u  činnost  u  žilného  sinu. 
Tu  lze  viděti  rozdíl  naproti  příčně  pruhovaným  svalům 
kostry  (IV),  které  na  jednoduchý  krátký  podnět  odpovídají 
jednoduchým  smrštěním.  Další  pak  rozdíl  záleží  v  tom,  že 
když  vůbec  podnětem  nějakým  vzbudíme  smrštění  svalu 
srdečního,  je  toto  smrštění  téměř  stejně  mocné,  jako 
když  pak  necháme  působiti  podněty  mnohem  silnější: 
tedy  sval  srdeční  reaguje  hned  (na  minimální,  první  účinný 
podnět)  smrštěním  maximálním  („buď  nic  nebo  vše"); 
svalstvo  skeletové  jeví  celou  stupnici  reakcí  postupně  se 
zvětšujících  se  vzrůstem  podnětů  (IV). 

Srdce  je  v  systole  nedráždivo  (viz  svaly  skeletní  IV),  kdežto 
oddíl  srdeční,  nalézající  se  v  diastole,  snadno  podrážděním  uvedeme 
v  systoiu.  Tento  úkaz  „refraktérní  fase"  (vzdornosti  k  podnětům  v  systole 
působícím)  je  v  souvislosti  se  způsobilostí  srdce  k  rythmické  činnosti: 
po  smrštění  vrací  se  rychle  čivost  svalové  hmoty,  a  nastává  sklon  k  nové 
činnosti;  jestliže  působí  trvalý  vliv  dráždivý,  objeví  se  nová  systola  atd. 
—  i  lze  si  odtud  vysvětliti  vznik  rythmu  při  stálé,m  podnětu. 
Rovněž  když  působíme  na  srdce  rychle  opětovanými  indukovanými 
proudy  elektrickými  (jež  vzbudí  u  skeletního  svalu  trvalé  táhlé  t.  zv. 
tetanické,  křečovité  smrštění  IV),  objeví  se  u  srdce  rythmický  tep: 
proudy  spadající  do  doby  refraktérní  jsou  neúčinné;  a  tak  lze  také  po- 
chopiti,  že  u  srdce  nenastane  tetanické  smrštění  (leda  za  výjimečných 
podmínek,  jmenovitě  při  značném  zkrácení  refraktérních  fásí).  Při  puso- 
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bení  příliš  silných  tetanických  podnětů  dá  se  pozorovati  rychlé  nepra¬ 
videlné  škubání  jednotlivých  svazků  vláken  svalových  („fibrillární 
chvění"),  které  končívá  odumřením;  rovněž  silně  ohřáté  žabí  atd.  srdce 
jeví  takové  úkazy;  mimo  to  lze  pozorovati  nepravidelnou  peristaltiku, 
arythmické  vlnění  a  rozmanité  kroucení,  jestliže  bylo  příliš  mocně  srdce 
podrážděno. 


Obr.  159. 

Křivka  činnosti  srdeční  zapisovaná  samočinně  srdcem  žabím  (pomocí  kar- 
diografu:  jemná  svorka  zapne  se  do  svaloviny  srdeční  a  pohyby  srdce  přenášejí 
se  nitkou  na  páku,  pohyb  zvětšující  a  na  pohybující  se  plochu  zapisující).  Čára 
vzhůru  značí  systolu,  cárá  dolů  diastolu  srdeční  komory;  po  diastole  následuje 
pausa  (péro  píše  vodorovnou  čárku).  Po  třetí  přirozené  systole  v  okamžik  nazna¬ 
čený  zoubkem  spodní  vodorovné  přímky  bylo  srdce  uměle  elektricky  podrážděno, 
takže  se  smrštilo  opětovaně,  ale  extrasystola  tato  je  nižší,  i  následuje  po  ní  dlouhá 
pausa  (..kompensační"),  pak  opět  normální  automatický  rythmus  tepový. 


Jestliže  při  jistém  normálním  rythmickém  tepu  srdečním  řízeném 
ze  žilného  sinu  podráždíme  komoru  právě  do  diastoly  přešlou  (oka¬ 
mžitým  podnětem  elektrickým),  vznikne  malá  „zvláštní"  systola  — 
t.  zv.  extrasystola  —  odpovídající  tomuto  umělému  podnětu,  pak 
nastoupí  poměrně  dlouhá  pausa  —  t.  zv.  kompensačni pausa  —  načež 
se  opět  ukáže  normální  rythmus  spontánní  (obr.  159.).  Extrasystola  bývá 
mnohem  menší  než  normální  systola,  asi  proto,  že  se  srdce  po  předešlé 
syslole  ještě  dosti  nezotavilo;  po  kompensačni  pause  naopak  bývá 
první  spontánní  systola  veliká,  asi  odtud,  že  za  dlouhého  klidu  nastalo 
nejen  úplné  zotavení  po  mimořádně  rychlé  činnosti,  nýbrž  i  zvýšení 
schopnosti  k  činnosti.  —  Úkaz  extrasystoly  a  následné  kompensačni 
pausy  svědčí  o  tom,  že  se  skutečně  z  žilného  oddílu  vysílají  pravidelně 
a  ryth micky  až  do  komor  vnitřní  podněty,  z  nichž  ten,  jenž  došel  do 
komory  v  době  extrasystoly  (uměle  vyvolané),  nalezne  ji  nedráždivou 
(v  refraktérní  fási),  takže  se  neuplatní,  až  teprve  další  podnět  ze  sinu 
vyslaný.  (Je  dále  zřejmo,  že  po  každém  smrštění  do  příštího 
musí  se  sval  srdeční  úplně  zotavit,  jinak  by  sčítáním  únava  rostla 
a  srdce  se  dříve  nebo  později  musilo  zastavit.) 

Rychlost,  s  jakou  se  šíří  podráždění  ze  sinu  žabího  srdce 
na  ostatní  oddíly,  bývá  v  komoře  asi  4  cm  za  vteřinu,  u  ssavčího  srdce 
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3 — 8  m.  Přechod  z  předsíní  na  komoru  vyžaduje  delší  dobu  už  při  pro¬ 
stém  nazírání  palmou  (u  srdce  žabího  V4  až  i  2  vteřiny);  uměle  lze 
zdržet  šíření  podráždění  i  na  komoře  zaříznutím  do  ní  s  leva  a  sprava, 
takže  zbudou  spojovací  můstky  tkáně  srdeční:  pak  se  dolní  oddíl  ko¬ 
mory  smrští  nápadně  později  za  horním;  po  zářezu  se  strany  provedeném 
nebo  promáčknutí  pozoruje  se  dále  někdy,  že  dolní  oddíl  komory  smrští 
se  jen  tu  a  tam  při  hustém  tepání  horního  oddílu,  jakoby  tu  stála 
v  cestě  překážka  šíření  podráždění,  přes  kterou  jen  občas  se  toto 
provalí.  V  odumírajícím  srdci  „vynechávají"  často  komory,  někdy 
tepe  jen  jedna:  asi  též  vznikem  překážek  v  šíření  podráždění. 

U  srdce  žabího  vlivem  chladu  volně  tepajícího  lze  dotykem  hrotu 
srdečního  vybavit  smrštění  komory,  jež  se  pak  šíří  na  předsíně  a  na 
sinus;  „obrácený  sled"  tepu  srdečního. 

Dotkneme*! i  se  jemně  na  omezené.m  místě  komory  žabího 
srdce  nalézající  se  v  systole,  naskočí  na  tomto  místě  temný  hrbolek; 
pokus  musí  býti  konán  na  srdci  plnícím  se  krví,  tedy  nevyříznutém 
(poněvadž  komora  žabí  tvořena  je  veskrz  trámčinou  svalovou,  do  níž  vniká 
krev  až  pod  epikard  (68),  je  komora  žabí  v  diastole  temná,  zdá  se  býti 
takřka  velkou  kapkou  krve;  kdežto  při  systole,  když  se  z  trámčiny 
myokardu  veškera  krev  vytlačí,  je  světle  růžová).  Podnět  působící  na 
smrštěný  srdeční  sval  způsobí  tedy  jeho  ochabnutí:  onen  temný 
hrbolek  je  „lokální  diastola",  omezená  na  podrážděný  okres,  Silné 
podráždění,  na  př.  krystalkem  kuchyňské  soli  položeným  na  komoru, 
způsobí  trvalé  stažení  tohoto  okrsku,  takže  tam  komora  při  diastolách 
jeví  bělavou  prohlubinku. 

Velikost  ( amplituda )  a  trváni  systol  je  podmíněno 
mnohonásobně.  Jde-li  o  praeparát  srdeční  (viz  výše),  jejž 
uměle  přivádíme  rythmickými  podněty  v  činnost,  tu 
s  dobou,  která  uplyne  mezi  dvěma  podněty,  až 
po  jistou  míru  roste  též  velikost  smrštění.  Veliké 
systoly  jsou  pak  poměrně  časově  delší  než  nízké. 
U  žabího  srdce  asi  od  4°  nad  30°  roste  velikost  amplitudy, 
při  40°  rychle  klesá;  trvání  systol  s  rostoucí  teplotou  se 
zkracuje.  U  ssavčího  srdce  ochlazovaného  asi  do  20°  am¬ 
plitudy  přibývá,  pak  ubývá. 
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Propláchneme-li  žabí  srdce  pomocí  dvojité  rourky  - 
přívodně  a  odvodně  -  roztokem  0*7°/o  kuchyňské  soli, 
ubývá  stále  velikosti  smrštění,  až  konečně  se  srdce  za¬ 
staví.  Má-li  srdce  déle  býti  činno,  vyžaduje  solí  vápní¬ 
kových  (tak  na  př.  přidáme-li  do  právě  zmíněného  roztoku 
něco  chloridu  vápenatého,  počne  srdce  opět  vydatně  tepati), 
dále  sodíkových  (bez  chloridu  sodnatého  se  srdce  také 
zastaví),  konečně  draslíkových  (jež  však  samy  o  sobě 
porušují  činnost  srdeční).  Tak  se  dospělo  zkusmo  k  úpravě 
roztoků,  obsahujících  chemické  podmínky  pro  trvalou  čin¬ 
nost  srdecní\  ukázalo  se,  že  je  s  velikou  výhodou  přidati 
k  roztokům  nerostných  solí  něco  cukru  hroznového  (až  1  o/o), 
dále  protřepati  roztoky  s  kysl  í  k  e  m,  konečně  u  srdcí 
ssavčích  tyto  „oživující"  roztoky  o  hřát  i  na  teplotu  těla. 
Pro  různá  srdce  jsou  připraveny  různé  roztoky:  tak  pro 
srdce  na  př.  žabí  roztok  Ringérův,  v  němž  připadá  na 
100  cm3  0-6%  chloridu  sodnatého  lem3  1  °/0  roztoku  uhli¬ 
čitanu  (Na  H  C03),  1  cm3  1%  chloridu  vápenatého,  0*75  cm3 
l°/o  chloridu  draselnatého;  pro  ssavčí  srdce  roztok  Loc- 
keův  z  0*9  -1%  chloridu  sodnatého,  0*02%  chloridu  vá¬ 
penatého,  0*02— 0*04  chloridu  draselnatého,  0*01-0*03 
uhličitanu  sodnatého  (Na  H  C03).  -  Takto  se  zdařilo 
srdce  vyňatá  z  mrtvol  (48  hodin  po  „smrti",  u  králičího  srdce 
i  5.  dne)  opět  uvésti  v  podmínky  příznivé  k  obnovení  jejich 
automatické  činnosti  („vzkřísiti",  „oživiti":  ve  skutečnosti 
srdce  bylo  živé,  ale  stálo,  nemajíc  podmínek  k  činnosti  ne¬ 
zbytných  20). 

Srdce  je  vyživováno  vlastním  cévstvem  (obr.  127.,  128,):  do 
tepen  proudí  krev  při  diastole  ze  srdečnice,  při  systole  zarazí  se  tok 
krve  cévstveni  srdečním,  z  něhož  krev  se  vytlačí  do  pravé  předsíně; 
čím  silněji  a  rychleji  srdce  tepe,  tím  více  krve  prochází  jeho  svalovinou. 
Větve  srdečních  tepen  jsou  konečné  (68),  takže  po  ucpání  větévky 
příslušný  oddíl  srdce  odumře.  Umělé  živení  vyříznutého  srdce  provádí 
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se  tak,  že  do  srdečnice  směrem  k  srdci  přiváže  se  rourka  přivádějící 
roztok  pod  tlakem,  jenž  uzavře  chlopně  půlměsíčité,  načež  vniká  roztok 
do  tepen  srdečních  nad  chlopněmi  odstupujících. 

Obě  předsíně  smršťují  se  současně  (systola)  a 
vypudí  krev  do  obou  ochablých  (v  diastole  se  nalézajících) 
komor,  načež  se  smrští  (systolá)  současně  obě  komory 
a  vyprázdní  se  značnou  měrou  do  svých  tepen,  zatím  co 
ochablé  předsíně  (v  diastole)  se  plní  ze  žil  krví.  Stálý 
stejný  směr  proudu  krevního  srdcem  je  řízen 
hlavně  chlopněmi  ústí  před  síňokom  ořových  a 
tepenných  (68).  (Tab.  II.) 

Při  smrštění  předsíní  zabraňuje  se  zpětnému  toku 
krve  z  nich  do  žil  hlavně  kruhovitým  sevřením  ústí  žit¬ 
ných  do  předsíní.  Krev  do  dutin  komorových  vytlačená 
nemůže  se  při  systole  komor  vraceti  do  předsíní,  any 
chlopně  cí  po  v  i  té  při  ústích  předsíňokomorových  vzro¬ 
stlým  napětím  krve  se  plachtovitě  zdvihnou,  k  sobě  okamžitě 
přirazí  a  ucpou  vchod  do  předsíní;  nemohou  přes  mocné 
stlačení  krve  při  systole  komor  býti  překlopeny  do  před¬ 
síní,  any  se  napnou  šlachové  strunky  upínající  se  na  okraj 
i  spodinu  chlopní  (68);  mimo  to  se  při  systole  súží  ústí 
předsíňokomorová  a  tím  rovněž  se  pomáhá  zavření  jich. 
Krev  pod  tlakem  svalstva  komorového  vytlačí  se  tudíž  do 
tepen,  třebaže  tu  je  vysoký  tlak  a  značný  odpor  v  cévstvu 
naproti  poměrům  v  předsíních :  půlměsícové  chlopně 
rostoucím  tlakem  krve  z  komor  se  rozchlípí  a  něco  ke 
stěnám  tepen  oddálí,  i  proudí  krev  úzkým  otvorem  do  tepen, 
způsobujíc  víry ;  jakmile  ochabne  tlak  v  komorách 
pod  tlak  tepen,  okamžitě  přirazí  se  k  sobě  půl¬ 
měsícové  chlopně  tlakem  tepenné  krve,  takže  žádná 
krev  nevrací  se  do  komor  (není  regurgitace  krve,  obr. 
128.  a  Tab.  II.). 
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Doba,  jež  uplyne  od  počátku  systoly  komor  až  k  tako¬ 
vému  stupni  smrštění,  při  němž  se  přemůže  tlak  krve  z  tepen 
na  chlopně  půlměsícové,  trvá  u  člověka  0*05-0*1  vteř.; 
vypuzování  krve  do  tepen  trvává  asi  0*2  vteř.;  celá  systola 
komor  0*2-0*38  vteř.  Systola  předsíní  trvá  jen  asi  0*1  vteř. 
Diastola  komor  odhaduje  se  asi  0*4  vteř.  Pausa,  v  níž  jsou 
komory  a  též  ještě  na  čas  předsíně  ochablé,  mění  se  značně 
podle  rychlosti  tepu  srdečního,  kdežto  trvání  systol  se  fre¬ 
kvencí  mění  jen  zcela  podřízenou  měrou. 

Jestliže  chlopně  předsíňokoinorové  nebo  tepenné  nedovírají 
( insuficience ,  nedomykavost ),  vrací  se  část  krve  zpět  do  předsíní  nebo 
do  komor,  a  tím  se  zmenšuje  vydatnost  činnosti  srdeční,  takže  srdce 
musí  sesíliti  svoji  práci;  podobně  při  s  ú  z  e  n  í  ústí  ( stenosách ) 
činí  se  větší  nároky  na  činnost  srdeční,  nebo  při  zvýšeném  odporu 
v  cévstvu;  tak  na  př.  následkem  nedomykavosti  chlopní  nebo  stenosy 
ústí  srdečnice,  jakož  i  súžení  velkých  tepen  (zvápenaténím  stěn  a  t.  d.) 
dochází  ke  zbytnění  levé  komory,  hypertrofii,  úkazu  to  kompen- 
sačnímu;  zvětšené  svalstvo  dovede  po  jistou  mez  čeliti  poruchám  oběhu 
krevního.  Avšak  těžší  porucha  v  jednom  oddílu  srdečním  mívá  vzá¬ 
pětí  změny  v  oddílech  ostatních,  s  ním  výkonně  spojených:  tak 
při  nedomykavosti  chlopní  srdečnicových  zbytňuje  i  levá  předsíň,  nebof 
musí  zvýšeně  pracovat,  aby  dopravila  krev  do  komory,  v  níž  je  krev 
pod  stálým  vysokým  tlakem,  ana  se  vrací  po  systole  z  aorty  do  komory; 
a  tato  hypertrofie  levé  předsíně  může  opět  vésti  ke  zbytnění  pravé  ko¬ 
mory,  ana  se  městná  krev  v  žilách  plicních  a  staví  se  odpor  v  cestu 
proudu  tepny  plicní  atd.  Při  vadách  srdečních,  vyvíjejících  se  po  zá¬ 
nětech  endokardu  chlopní  atd.,  dochází  ponenáhlu  k  porušení  oběhu 
krevního  vůbec. 

Tlak  krevní  je  v  různých  oddílech  srdce  různý,  podle 
mohutnosti  svalových  stěn;  tak  lze  naměřiti  u  psa  ve  smr¬ 
štěné  levé  komoře  až  200  mm  rtuti  (asi  pětkrát  méně 
v  pravé  komoře);  v  pravé  předsíni  psa  páčí  se  tlak  sotva 
na  20  mm  rtuti. 

Měření  tlaku  n i t  rosrdečního  provádějí  se  tak,  že  se  na 
př.  tepnou  krční  zavede  sonda  do  srdečnice  a  jí  až  do  levé  komory, 


368 


ČINNOST  SRDEČNÍ. 


nebo  žilou  hrdelní  do  pravé  předsíně  až  i  komory;  i  spojí  se  kaučukové 
bubínky  na  sondu  připevněné  (a  kovovou  kostrou  podepřené,  aby  ne¬ 
mohly  tlakem  krve  býti  úplně  stlačeny)  s  manometrem;  spojí-li  se  vzduch 
v  sondě  uzavřený  s  uzavřeným  pružným  bubínkem  (obr.  160.),  lze  ko¬ 
lísání  tlaku  v  srdci  přenosem  vzdušným  venku  zapisovati  na  pohybující 
se  plochu.  Kolísání  ta  činívají  i  přes  100  mm  rtuti  ani  ne  v  01  vte¬ 
řiny  (na  př.  v  levé  komoře  mezi  systolou  a  diastolou,  tedy  až  k  2000  mm 
rtuti  ve  vteřině).  Křivky  kolísání  těchto  liší  se  značně  u  různých  od¬ 
dílů  srdce;  z  nich  lze  vyčisti  též  doby  jednotlivých  fásí  činnosti  srdeční. 

Tlak  krevní  v  srdeČnici,  do  níž  se  obsah  levé  ko¬ 
mory  většinou  vmetne,  lze  páčiti  (103)  asi  na  150  mm 
rtuti,  rychlost  pohybu  krevního  v  ní  asi  na  0*5  m  za  vteřinu, 
a  množství  krve  při  jediném  smrštění  z  levé  komory  vy¬ 
metnuté  na  50-  100  g,  tedy  práci  vykonanou  při  jedné 
sy stole  levé  komory  asi  0*1 -0*2  kgm  (t.  j.  rovnající  se 
práci  při  zdvižení  závaží  01-  0*2  kg  do  výše  1  m);  ve¬ 
likost  práce  celého  srdce  lidského  za  den  odhaduje  se 
(ovšem  jen  zdaleka)  asi  na  15000  —  30000  kgm.  — 

Přítok  krve  do  srdce  a  též  odtok  její  ze  srdce  pod¬ 
léhají  vlivu  negativního  tlakti  nitrohrudního  a  jeho  kolí¬ 
sáním  (99).  Srdce  i  velké  cévy  nitrohrudní  jsou  poněkud 
ssáním  hrudníku  roztahovány;  při  vdechu,  kdy  se  negativní 
tlak  nitrohrudní  zvětšuje,  ssají  duté  žíly  i  předsíň  krev 
ze  soustavy  žilné,  při  čemž  odtok  krve  ze  srdečnice  po¬ 
někud  se  stěžuje;  při  výdechu  negativní  tlak  nitrohrudní 
slábne  a  přítok  žilami  se  zmenší,  za  to  odtok  tepnami  se 
usnadňuje.  Takto  napomáhají  dýchací  pohyby  oběhu  krev¬ 
nímu;  mají  tím  vliv  na  tlak  krevní  v  cévách  (103). 

Přítok  krve  do  srdce  usnadňuje  se  dále  vypuzováním  krve 
z  komory  do  srdečnice  a  odtud  většinou  pryč  z  dutiny  hrudní:  při 
systole  levé  komory  se  zmenší  objem  hrudníku  o  vypuzenou  krev, 
i  vssává  se  tak  krev  ze  žil  do  hrudníku  (ba  i  vzduch  do  plic,  což  lze 
zjistiti  iím,  že  spojíme  dutinu  ústní  nebo  nosní  rourkou  s  manome¬ 
trem  nebo  bubínkem  uzavřeným  pružnou  blankou:  tu,  je-li  otevřena 
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štěrbina  hlasová,  ssaje  se  něco  vzduchu  z  dutiny  ústní  a  nosní  do  plic 
a  manometr  nebo  blanka  bubínku  sklesává,  t.  zv.  kardiopneumatické 
pohyby). 

Podle  některých  srdce  samo  v  diastole  aktivně  vssávd 
krev  do  sebe. 

Hlavním  činite¬ 
lem  zpětného  toku  kr¬ 
ve  ze  žil  do  srdce  je 
„tlak  od  zadu"  t.  j. 
činností  levé  komory 
protlačuje  se  krev 
vlásečnicemi  do  žil. 

(O  činitelích  toku 
krve  v  žilách  viz 
103.)  - 

Při  systole  zmen¬ 
ší  se  veškeré  průměry 
srdce,  a  basis  srdce 
přibližuje  se  poněkud 

ke  hrotu,  jenž,  ačkoli  je  zcela  volný,  setrvává  na  místě.  Ve 
4.  nebo  5.  levém  mezižebří  (kde  je  srdce  nekryto  plícemi 
6S)  lze  při  každém  smrštění  komor  přiloženou  rukou  po¬ 
cítili  úder  srdeční  (dokonce  lze  u  hubených  lidí  pozorovat! 
vyklenutí  prostoru  mezižeberního);  když  komory  z  diastoly, 
v  níž  jsou  zcela  ochablé  a  podajné,  počnou  přecházet 
v  systolu,  ztvrdnou  a  v  ten  okamžik  nastane  úder  na 
stěnu  hrudní;  tento  náraz  je  dále  podmíněn  tím,  že  se 
komory  počínají  při  systole  stavět  hrotem  kolmo  na  basi 
srdce  a  tudíž  zatlačí  na  stěnu  hrudní.  Tyto  rázy  dají  se 
zapisovati  pomocí  kardiografu  (obr.  160.);  křivky  (kardio- 
grammy  obr.  161.)  mohou  se  lišiti  při  vadách  srdečních 
atd.  značně  od  normálních. 

.  27 


Obr.  160. 

Schéma  kardiografu  k  registrací  úder fi  sr¬ 
dečních  člověka:  pouzdro  B  chová  bubínek  -S; 
jehož  kaučukové  dno  se  pohybuje  při  úderech 
srdečních,  je-li  pelotka  ke  kaučukové  blance  při¬ 
lepená  P  přiložena  na  krajinu  srdeční ;  změny  ob¬ 
jemové  vzduchu  v  S  vedou  se  rourkou  K  do  ji¬ 
ného  bubínku,  který  opětuje  v  opačném  způsobu 
pohyby  prvé  blanky  a  přenáší  je  zvětšeně  hrotem 
dlouhé  páky  3  kol  osy  h  pohyblivé  na  pohybující 
se  plochu. 
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Po  přiložení  ucha  (nebo  sluchátka  -  stethoskopu) 
ke  hrudníku  slyšíme  střídati  se  delší  a  temný  tón  srdeční , 
zvaný  prvním  -  s  kratším  a  jasnějším,  zv.  druhým.  Prvý 
tón  trvá  od  počátku  smrštění  komor,  i  pochází  ze  svalu 
srdečního  (svaly  při  smrštění  znějí  IV),  vedle  toho  snad  též 


Obr.  161. 

K  a  r  d  i  o  g  r  a  ni  ni :  údery  srdce  lidského 
registrované  samočinně  pomocí  lcardio- 
grafu  (obr.  160.)  jako  nepravidelné  vlny. 


z  rozkmitání  za  vře  vších  se 
chlopní  předsíňokomoro- 
vých.  Druhý  tón  povstává 
z  prudkého  nárazu  krve 
tepen  na  poloměsíčité  chlop¬ 
ně,  jež  se  najednou  napnou, 
až  zazvučí:  poněvadž  tep 
obou  polovic  srdce  je  sou¬ 
časný,  splynou  tóny  chlopní 
srdečnice  a  tepny  plicní 
v  jediný. 


Při  chorobných  změnách  srdce  mění  se  tóny  srdeční,  takže  se 
stávají  „nečistými",  při  stižení  ústí  nebo  nedoniykavosti  chlopní  vznikají 
šelesty  (víření,  tření  atd.);  po  případě  se  rozdvojí  prvý  anebo  druhý 
tón  (znamení,  že  obě  polovice  srdce  přesně  shodně  nejsou  činný);  podle 
různých  změn  tónů  srdečních  lze  usuzovati  o  povaze  a  umístění  „vad 
srdečních".  —  Po  zánětech  osrdcového  vaku  mohou  v  něm  zbýti  drsné 
plochy,  takže  povstávají  třecí  šelesty  při  pohybech  srdce. 

Při  činnosti  srdeční  (jako  vůbec  v  činných  ústrojích 
IV)  vznikají  elektrické  náboje ,  i  lze  odvésti  spojením  dvou 
od  sebe  vzdálenějších  míst  povrchu  těla  lidského  s  citlivým 
galvanometrem  elektrické  proudy  oscillující  dvojsměrně 
v  rythmu  tepu  srdečního,  neboť  proudy  ty  šíří  se  ze  srdce 
celým  tělem,  takže  jejich  „kličky"  lze  do  galvanometru 
odvésti  a  tak  i  v  dálce  několika  kilometrů  činnost  srdeční 
registrovat!*  (na  př.  fotografováním  pohybů  rtuti  v  kapi¬ 
lárním  elektrometru,  vzbuzených  tím,  že  se  rtuť  spojí  s  elek¬ 
trickými  náboji  těla  a  tak  se  mění  její  povrchové  napětí  IV). 
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102,  Řízení  činnosti  srdeční  nervstvem. 

Automatická  činnost  (sani oči nnost)  srdce  (101) 
podléh k  vlivům  ústředního  nei-vstva  (16,  VI)  složitým  způ¬ 
sobem.  Lze  rozlišiti  celkem  čtverý  vliv  ústředí  nervového 
na  činnost  srdeční:  1.  na  častost  ( frekvenci )  tepu  srdeč¬ 
ního,  2.  na  velikost  (< amplitudu )  tepzi,  3.  na  čivost  srdce , 
4.  na  vedení  pod?'dzděni  srdcem .  Tento  různý  vliv  je  snad 
sprostředkován  různými  nervy  k  srdci  vedoucími. 
U  každého  vlivu  lze  dále  ještě  rozlišiti  dvojí  směr  pů¬ 
sobnosti:  tak  na  př.  častost  tepů  srdečních  buď  se  zvět¬ 
šuje  tak  zv.  positivně  chronotropní  účin  (srdce  tepe 
víckrát  v  jednotce  doby),  anebo  zmenšuje  —  tak  zvaný 
negativně  chronotropní  účin  (srdce  tepe  řidčeji,  po  případě 
se  zastavuje);  mluví  se  v  prvém  případě  o  „urychlovacích" 
nervech  srdečních  (akcelerátorech)  a  „zleňovacích“  (inhi- 
bičních,  zabranovacích ).  Podobně  se  může  velikost 
tepu  jedněmi  nervy  zvětšovat,  jinými  zmenšovat  atd. 

Tyto  různé  vlivy  mozku  (a  míchy)  přenášejí  se  na 
srdce  částečně  prostřednictvím  nervových  ústrojů  nitro- 
srdečnich ,  v  nichž  ona  vlákna  nervová  zakončují  (tak 
v  ssavčím  srdci  vyskytují  se  pleteně  nervové  v  zadním 
oddílu  přepážky  mezipředsíňové,  ve  vazivu  pod  epikardem 
mezi  srdečnicí  a  tepnou  plicní  a  j.). 

Zvláště  je  prozkoumán  chronotropní  vliv  nervový. 
Zabranovací  vlákna  (negativně  chronotropní)  vycházejí 
z  jádra  10.  nervu  mozkového  (vagu  VI)  v  prodloužené 
míše  a  vstupují  v  srdečních  větvích  tohoto  nervu  do  srdce, 
v  němž  jsou  do  jich  průběhu  vloženy  buňky  gangliové 
(t.  zv.  vagův  ústroj  srdeční).  Umělým  podrážděním 
vagova  ústředí  v  prodloužené  míše,  nebo  podrážděním 
vláken  jeho  mezi  výstupem  z  mozku  a  zakončením  v  srdci 
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lze  zlenili  tep  srdeční  až  i  zastavili  ( 1 04),  dle  velikosti  podráž¬ 
dění  (elektrického,  tlakem  i  chemickými  podněty);  jednotlivé 
i  mocné  proudy  indukované  nanejvýš  jen  něco  zlení  tep 
srdeční,  za  to  rychle  opakovanými  docílí  se  lehko  i  zasta¬ 
vení.  Mezi  okamžikem  počátku  působení  podnětu  a  obje¬ 
vením  se  účinku  (zastavením  srdce)  uplyne  poměrně  dlouhá 
doba  (asi  vteřina);  po  přestání  podnětu  chvilku  ještě  srdce 
stojí  (104,)  pak  se  objeví  tepy,  nejprve  velmi  řídké,  stále  hustší, 
až  se  vrátí  rythmus  původní;  trvá-li  dráždění  příliš  dlouho, 
počne  srdce  opět,  ale  volně  tepati,  přes  nezměněné  působení 
podnětu.  Čím  víc  vláken  zabraňovacích  je  současně  dráž¬ 
děno,  tím  silnější  jest  účinek :  když  na  př.  dráždíme  slabě 
pravý  nerv  bloudivý,  takže  se  tep  srdeční  něco  zlení,  tu 
pak  současné  podráždění  levého  způsobí  ještě  patrnější  zle¬ 
nění,  po  případě  zastavení  srdce  (Z  jedů,  jež  působí  na 
ústrojí  nervu  bloudivého  v  srdci,  dlužno  uvésti  atropin, 
který  je  ochrnuje,  takže  v  otravě  této  nelze  z  vagu  vyvolati 
zlenění  tepu  srdečního.) 

Urychlovací  (positivně  chronotropní)  vlákna  vy¬ 
cházejí  1.  až  5.  hrudním  nervem  mícho vým  do  sym- 
pathiku  (VI),  probíhají  odtud  do  ganglia  zv.  hvězdovitým 
a  dolní  uzliny  šíjové,  konečně  jednak  zvlášť,  jednak  spolu 
s  vlákny  nervu  bloudivého  vstupují  do  srdce.  Teprve  sil¬ 
ným  podrážděním  opakovanými  indukovanými  proudy  elek¬ 
trickými  lze  z  nich  vyvolati  urychlení  tepu,  mechanicky 
vůbec  ne;  mezi  okamžikem  podráždění  a  objevením  se 
urychlení  uplyne  až  i  několik  vteřin,  po  přestání  podnětu 
tepe  srdce  ještě  chvíli  zrychleně. 

Při  současném  stejném  podráždění  zabraňovacích 
i  urychlovacích  vláken  uplatní  se  prvá,  teprve  po  přestání 
podnětů  druhá  vlákna.  Poněvadž  také  ve  svazcích  nervů 
bloudivých  jsou  obsažena  vlákna  urychlovací,  lze  odtud  po- 
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chopili  urychlení  tepu  srdečního,  jež  se  často  dostavuje  po 
přerušení  dráždění  nervů  bloudivých.  (Po  protětí  nervů 
bloudivých  lze  za  čas  z  pahýlů  jich  k  srdci  mířících  vzbu- 
diti  toliko  zrychlení,  ana  zabraňovací  jich  vlákna  rychleji 
degenerují  VI.) 

Po  zlenění  tepu  dostavují  se  sesílené,  po  zrychlení 
slabší  tepy  srdeční;  leč  mimo  to  jsou  zjištěna  vlákna  ner¬ 
vová,  jichž  podrážděním  lze  vzbuditi  čisté  sesíleni  tepů 
srdečních  (positivně  inotropní  účin)  beze  změny  fre¬ 
kvence;  na  druhé  straně  pak  lze  slabým  drážděním  vagu 
způsobiti  čisté  oslabení  tepu,  bez  zlenění  (negativně  ino¬ 
tropní  účin),  kdežto  po  zastavení  dráždění  vagu  objeví  se 
zhusta  sesíleni  tepu,  z  čehož  lze  souditi  o  průběhu  ino- 
tropních  vláken  ve  vagu.  Uvnitř  srdce  dají  se  inotropní 
vlákna  odlišit  od  chronotropních :  tato  konči  v  sinu,  kdežto 
ona  jdou  k  dalším  oddílům  srdečním. 

Dále  je  rada  pozorování,  v  nichž  při  podráždění  jistých  nervů 
snížila  se  drázdivost  oddílu  srdečních  (účin  bathmotropní),  jakož 
i  změnila  se  vodivost  podrážděni  (účin  dro inotropní,  tak  na  př. 
při  podráždění  urychlovačů  zároveň  s  urychlením  tepu  usnadní  se  přechod 
podráždění  z  ústí  žilných  na  předsíně  a  z  předsíní  na  komory,  naopak 
se  stíží  při  dráždění  zleňovacích  vláken;  jde  tedy  o  současný  účin  chrono- 
tropní  i  dromotropni).  Do  jaké  míry  lze  odlišili  nervy  působící  na 
drázdivost  od  nervů  působících  na  vodivost  svalstva  srdečního,  není  do  té 
doby  rozhodnuto;  někteří  badatelé  'rozeznávají  vůbec  jen  nervy  „za¬ 
braňovací"  a  „po d po ro vac í",  uvádějíce,  že  rozmanité  vlivy  na 
frekvenci,  velikost  tepů,  drázdivost  i  vodivost  jsou  závislé  na  vedlejších 
podmínkách.  „Zabraňovací"  a  „podporo vací"  působnost  nervů  pak  mohla 
by  záležeti  ve  změnách  výživných  opačného  směru:  uvádí  se,  že  po¬ 
dráždění  nervu  bloudivého  sesiluje  snad  znovusestrojovácí  (assimilační, 
anabolickou  6)  činnost  životní,  takže  svalstvo  je  v  té  době  málo  sklonno 
k  činnosti  rozkladné  (dissiinilační,  katabolické  6) ;  naopak  „podporovací" 
nervy  zvyšují  děje  rozkladné;  a  p. 

Z  ústředí  nervů  zabraňovacích  (v  míše  prodloužené  VI) 
i  urychlovacích  (asi  též  v  míše  prodloužené,  neboť  po  protětí 
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nervů  bloudivých  dráždění  míchy  prodloužené  budí  zry¬ 
chlení  tepu  srdečního)  vychází  u  vyšších  ssavců  stálý, 
t.  zv.  tonický  vliv  na  srdce:  po  protětí  nervů  bloudivých 
objeví  se  zrychlení,  po  zmaření  nervů  urychlovacích  zlenění 
tepu  srdečního. 

Koluje-li  prodlouženou  míchou  krev  chudá  kyslíkem , 
nastává  zlenění  tepu  (viz  dyspnoi  100),  až  i  zastavení  srdce 
(při  dušení,  asfyxii  100)  podrážděním  ústředí  nervů  blou¬ 
divých,  kdežto  po  protětí  nervů  bloudivých  nastane  při  du¬ 
šení  zrychlení  tepu,  drážděním  ústředí  nervů  zrychlovacích. 
Také  zlenění  a  zastavení  oběhu  krevního  v  ústředích 
(stisknutím  tepen),  ztráty  krve,  změny  tlaku  krevního,  ohřátí 
krve  v  krkavicích  atd.  působí  dráždivě  na  činnost  ú  s  t  ř  e  d  í 
nervů  srdečních. 

Dále  jsou  ústředí  tato  pod  vlivem  ostatních  oddílu 
ústředního  nervstva:  tak  zvláště  z  velkého  mozku  mění 
se  jich  činnost  (při  hnutích  citových,  affektech,  pozornosti 
atd.  se  tep  srdeční  zleňuje  nebo  zrychluje,  též  se  mění  svět¬ 
lost  cév  104,  pohyby  dýchací  100  a  j.).  Někteří  lidé  do¬ 
konce  mohou  dle  libosti  zrychliti  tep  srdeční.  -  Zvláště 
však  jsou  důležitý  zvratné  (reflektor ické)  vlivy  z  ústředí 
nervů  srdečních  (zároveň  také  bývají  změněny  pohyby  dý¬ 
chací  100):  podráždění  sliznice  hrtanové,  nosní  atd.  zlení, 
až  i  zastaví  činnost  srdce;  stisknutí  žaludku,  tenkého  střeva 
a  jiných  útrob  u  žáby,  jakož  i  klepání  na  stěnu  břišní  zlení, 
až  i  zastaví  tep  srdeční;  mírná  massáž  břicha  (i  u  ssavců) 
sesiluje  činnost  srdce  atd.  Rovněž  podrážděním  kůže  svalů 
atd.  dá  se  změniti  tep  srdce  (urychlení  tepu  srdečního  na¬ 
stávající  při  úsilné  činnosti  svalové  je  podmíněno  jednak 
innervací  zvratnou,  dále  snad  vlivem  velkého  mozku,  mimo  to 
však  i  ohřátím  těla  při  činnosti  svalové,  změnami  tlaku 
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krevního  a  snad  též  působením  látek  vznikajících  při  čin¬ 
nosti  svalové  na  sval  srdeční). 

Dále  mají  vliv  na  ústředí  nervů  srdečních  dostře¬ 
divé  nervy  beroucí  původ  v  srdci  samém  a 
v  cévách.  Pod  endokardem  (ale  i  pod  epikardem)  za¬ 
končují  dostředivě  vodící  vlákna  nervová,  jichž  podráždění 
prostřednictvím  ústředí  nervových  způsobí  zrychlení  nebo 
zlenění  tepu.  Zvláště  t.  zv.  nervus  depressor,  vycházející 
z  počátku  srdečnice  (a  ubírající  se  pak  s  nervem  bloudivým 
k  prodloužené  míše)  sprostředkuje  skrze  ústředí  zlenění 
tepu  srdečního  a  sklesnutí  tlaku  (104),  jak  lze  prokázati 
elektrickým  podrážděním  centrálního  (hlavového)  pahýlu 
proťatého  nervu;  i  z  tepen  krčních  a  j.  byly  v  nové  době 
vzbuzeny  změny  tepu  srdečního.  Zřejmě  mají  tlakové 
změny  vsrdečtiici  a  tepnách  jistý  regulační  vliv 
zvratný  na  činnost  srdce.  Pes,  u  něhož  byly  téměř  veškery 
dráhy  spojující  srdce  s  ústředím  přerušeny,  zdál  se  býti 
za  obyčejných  poměrů  zcela  normálním,  avšak  nebyl  schopen 
poněkud  větší  námahy,  takže  při  krátkém  běhu  nastaly 
u  něho  těžké  příznaky,  zřejmě  následkem  ztráty  regulace 
srdeční. 

Častost  ( frekvence )  tepu  srdečního  jest  u  novorozence 
a  kojence  asi  135  za  minutu,  klesá  v  2.  roce  na  110,  7. 
na  95,  15.  na  82,  20.  na  70,  kde  se  pak  celkem  udržuje, 
aby  až  ve  stáří  poněkud  se  zvýšila.  Častější  tep  vyskytuje  se 
též  u  malých  živočichů  naproti  velkým  (u  králíků  200, 
koně  asi  40  za  minutu):  u  mladých  jedinců  jde  hlavně 
o  vliv  malé  velikosti  těla  a  prudší  výměny  látkové,  jež  je 
rovněž  ve  vztahu  k  velikosti  těla  (116,  IV).  -  U  žen  je 
tep  častější,  hlavně  též  u  vztahu  k  menší  velikosti  těla.  — 
U  téhož  jedince  za  úplného  klidu  je  počet  tepů  celkem 
velmi  stálý,  avšak  příjmem  potravy,  zvláště  teplé  nebo 
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studené,  vlivem  změn  teploty  v  okolí,  hlavně  pak  vlivem 
činnosti  svalové  kolísá  v  širokých  mezích. 


103.  Prouděni  krve  a  mízy  v  cévách. 

% 

Krev  vymrštěná  z  komor  srdečních  do  tepen  protéká 
soustavou  stále  jemněji  se  větvících  tepen,  konečně  sou¬ 
stavou  vlásečnicových  rourek  cévních  do  žil  a  zpět 
k  srdci  (Tab.  II). 

V  základě  platí  pro  pohyb  krve  v  cévách  táž  pravidla,  jaká 
byla  při  průtoku  tekutiny  rourami  fysikálně  zjištěna.  Stěny  rour  kladou 
odpor  proudu  krevnímu,  takže  s  délkou  roury  protékané  se  rychlost  proudu 
zmenšuje.  Částice  tekutiny  proudící  pohybují  se  rovnoběžně  s  osou  roury, 
avšak  s  různou  rychlostí:  nejrychleji  v  ose  roury,  čím  blíže  ke  stěně, 
tím  volněji,  nejzevnější  vrstvička  tekutiny,  kryjící  stěnu,  stojí.  Postranní 
tlak  na  stěny  roury  klesá,  čím  roste  vzdálenost  od  východiska  roury 
z  nádoby.  Rozšiřuje-li  se  v  jisté  vzdálenosti  roura,  teče  v  rozšířenině 
tekutina  volněji,  v  jednotce  času  proteče  jí  však  stejné  množství.  Při 
přechodu  široké  roury  v  užší  klesá  postranní  tlak  značně,  an  roste  odpor. 

Cévy  krevní  jsou  pružné  živé  roury,  jichž  stěny  jsou  tvořeny 
u  větších  cév  výstelkou,  svalstvem  a  vazivem. 

Vlásečnice  ( kapilldry  67)  mají  stěny  toliko  vrstvičkou  endo- 
t bélových  plochých  buniček  tvořenou  (obr.  169.,  u  silnějších  bývá 
zevně  ještě  jemná  blanka  z  hvězdovitých  buněk,  jichž  výčnělky  se  síťo- 
vitě  spojují).  Největší  prů  měr  mají  kapilláry  kostní  —  i  přes  0  02  mm  — 
nejmenší  pak  v  sítnici  oční  —  kolem  0*005  mm;  délka  vlásečnic 
(jakožto  přechodů  mezi  ťepénkami  a  žilkami)  odhaduje  se  na  0*4  až 
0*7  mm  (v  játrech  i  1*1  mm).  —  Tepny  (obr.  162.)  mají  mocnou  střed¬ 
ní  vrstvu  svalovou,  medii ,  chovající  zároveň  vazivo,  zvláště  elas¬ 
tické  (40);  průběh  svalových  buněk  je  hlavně  kruhový  (u  menších  tepen), 
ale  mohou  prevládati  i  směry  šikmé  a  podélné.  Vnitř  od  svalové  vrstvy 
(jsouc  oddělena  tak  zv.  elastickou  blankou)  leží  intima,  skládající  se  z  va¬ 
ziva  s  vlákny  elastickými,  i  je  do  nitra  cévy  vystlána  end  o  t helem.  Vně 
od  medie  (někdy  též  blankou  oddělena)  ieží  vnější  vrstva,  adventitia , 
z  vaziva  s  vlákny  elastickými  (a  někdy  též  buňkami  svalovými).  Tloušťka 
i  stavba  všech  tří  vrstev  se  liší  u  různých  tepen  dle  jich  velikosti,  směru 
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průběhu  (vzhůru  —  dolů),  sousedství  (mezi  svaly,  v  kostech  atd.)  i  dle 
různých  krajin  těla  (tepny  v  kostech  mají  medii  vazivovou).  —  Stěny  žil 
(obr.  162.)  jsou  celkem  slabší  než  u  tepen;  kruhové  svalstvo  medie 
bývá  vyvinutější  u  malých  žil,  aniž  však  tvoří  souvislou  vrstvu,  často 
je  medie  jen  z  vaziva  s  vlákny  elastickými  (v  mozku,  játrech,  kostech), 
kdežto  u  žil  povrchových  (mezi  koží  a  fascií  probíhajících)  a  u  žil  dolních 
končetin  vodících  krev 
vzhůru  bývá  svalstvo 
mocnější  než  u  tepen. 

Ze  stěn  čnějí  do  du¬ 
tiny  žilní  chlopně  (obr. 

163.)  jako  polokruhové 
nebo  půlměsícové  útva¬ 
ry  intimou  a  medií 
tvořené;  vnější  plocha 
chlopně  —  „k  srdci" 
hledící  —  je  vyhlou¬ 
bená,  vnitřní  —  „k  pe¬ 
riferii,  od  srdce"  hle¬ 
dící  —  je  vypuklá ; 
chlopně  bývají  páro- 
vitě  uspořádány,  na 
žilách  dolních  končetin 
asi  v  mezerách  7  mm ; 
jsou  proudem  krevním 
tlačeny  ke  stěnám; 
jakmile  však  se  proud 
obrací  od  srdce  zpět, 
nastavějí  se  do  nitra 

žíly  a  brání  zpětnému  toku  (viz  níže).  —  Slabé  stěny  žilní,  ne- 
stačují-li  tlaku  krve,  se  roztahují:  tvoří  se  rozŠířeniny  žil  (varikosity, 
varices). 


Žíla 

Obr.  162. 

Příčný  průřez  tepnou  a  k  ní  přišlu š ejtc t 
žilou  z  mesenteria  člověka.  Žíla  je  mnohem  větší, 
ale  má  daleko  slabší  stěny,  k  krev  (krvinky)  plnící 
nitro  cév;  v  intima,  vnitřní  vrstva;  r  střední  (svalová) 
vrstva,  media;  z  zevní  (vazivová)  vrstva. 


Tepny  (i  žíly)  jsou  v  těle  —  a  to  i  když  tlak  v  nich  klesne  na 
nullu  —  nadél  napiaty,  takže  po  vyříznutí  se  skrátí  a  ztloustnou. 
Jsou  dokonale  pružný,  takže  i  po  značném  roztažení  tlakem  vracejí 
se  zpět  do  původní  polohy.  Pevnost  tepen  je  veliká:  tak  na  př.  praskne 
krční  tepna  člověka,  normálně  sotva  kdy  tlaku  1/4  atmosféry  vystavená, 
teprve  při  8  atmosférách  (tepna  krční  psa  při  4 — 11  atmosférách);  cho- 
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robně  změněné  stěny  (na  př.  nehybné,  nepodajné,  křehké  usazením  so  í 
vápenatých  ve  stáří  a  někdy  i  v  časném  věku  při  některých  chorobách) 
mohou  puknouti  i  při  nevelkém  zvýšení  tepenného  tlaku  (úsilí  svalovém, 
rozčilení  atd.);  zvlášť  jsou  náchylný  k  tomu  tepny  jistých  okrsku  mozko¬ 
vých  („mrtvice"  viz  VI). 

Pružnosti  tepen  je  podmíněna 
nepřetržitost  proudu  krevního 
při  přetržité  činnosti  srdeční; 
srdce  vhání  ryth micky  krev  do  tepen, 
které  se  rozpínají,  nemohouce  se  vy- 
prázdniti  rázem  do  malých  tepének  a 
vlásečnic,  kladoucích  proudu  krevnímu 
značný  odpor;  stěny  srdečnice  a  vel- 
kých  tepen  rozepiaté  krví,  jež  nemůže 
zpět  do  srdce  (101),  vytlačují  svůj 
obsah  do  jemných  rozvětvení 
i  v  době  diastoly  srdeční,  takže 
jednotlivé  tepy  srdeční  projeví  se  pro¬ 
střednictvím  pružných  stěn  tepenných 
jako  nepřetržitý  tok  v  malých  tep¬ 
nách  a  vlásečnicích.  Další  význam 
pružnosti  tepen  leží  v  tom,  že  uspo- 
řují  srdci  práci :  kdyby  byly  tepny 
nepružné,  musilo  by  srdce  pošinovat 
při  každé  systole  celou  massou  krve 
v  soustavě  cévní;  při  pružnosti  te¬ 
pen  však  pošinuje  komora  toliko  část  m a ssy  krevní  ku 
předu,  roztažené  stěny  pak  pohánějí  samy  dále  krev  ze  srdce 
pojatou. 

Tlak  krve  v  srdečnici  činí  u  psa  kolem  150  mm 
rtuti ;  není  valně  vyšší  u  velikých  ssavců  (na  př.  u  koně 
kolem  175  mm  Hg),  ani  valně  nižší  u  malých  (u  králíka 


Obr.  163. 

Chlopně  v  žíle  ste¬ 
henní  naděl  rozříznuté 
a  rozevřené;  ch  dvě 
chlopně  proti  sobě;  v 
zduřenina  menší  žíly  do 
žíly  stehenní  se  vlévající : 
v  tomto  rozšířeném  oddíle 
prosvítají  chlopně  při 
ústi  do  hlavního  kmene. 
Nahoře  konec  k  srdci 
(vzhůru),  dole  konec  k 
periferii  (dolů)  mířící: 
proud  krve  jde  zdola 
vzhůru,  ale  nemůže  pro 
chlopně  nazpět. 
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na  př.  kolem  100  mm  rtuti).  U  člověka  odhaduje  se  odtud 


tlak  v  srdečnici  asi  120- 
Se  vzdáleností  od  srdce 
ubývá  v  tepnách  o  něco 
tlaku  krevního,  tak  v  krční 
tepně  psa  jest  kolem  90 
mm  rtuti,  v  tepně  stehenní 
kolem  80  mm  rtuti. 

Měření  tlaku  k  řevni  ho 
v  tepnách  provádí  se  tak,  že  se 
na  př.  podváže  tepna  krční 
u  hlavy,  pak  svorkou  se  sevře 
o  několik  cm  blíž  k  srdci,  na- 
střihne  se  céva  mezi  oběma  místy, 
a  otvorem  se  zavede  směrem 
k  srdci  rourka  (kanyla),  ku  které 
potom  přivážeme  stěnu  cévní, 
takže  krev  po  otevření  svorky 
na  srdeční  straně  vnikne  do 
kanyly  a  rourkou  tlačí  na  rtuťový 
manometr;  kanyika  i  rourka  spo¬ 
jující  ji  s  manometrem,  jakož 
i  manometr  nad  rtutí  jsou  vy¬ 
plněny  tekutinou  s  krví  se  mísící 
a  ji  nesrážející.  (Obr.  164.)  Takto 
se  změří  postranní  tlak 
v  srdečnici,  z  níž  krční  tepna 
odbočuje,  jakož  i  lze  změřiti 
jeho  kolísání  při  činnosti  sr¬ 
deční  atd.  (přístroj  slově  kytno- 
jjraf).  —  U  člověka  lze  přibližně 
změřiti  tlak  krevní  tak,  že  se 
určí  tlak  vykonávaný  na  kůži, 
jímž  se  právě  přeruší  tok  krve 
v  tepně  vespod  probíhající,  — 
anebo  zmenšení  nadměrného 


50  mm  rtuti  jakožto  průměr. 


aorty  přenáší  se  na  tekutinu  (krev  nesrá¬ 
žející)  plnící  rouru  L  a  manometr  M  až 
ke  rtuti.  Tímto  tlakem  zdvihne  se  sloupec 
rtuti  v  druhém  rameni  a  plavčík  F  skrze 
kování  B  tyčinkou  R  vyčnívající  zapíše 
výšku  tlakovou  na  otáčející  se  (ve  směru 
šipky)  válec  pomocí  pera  P  (buď  inkou¬ 
stem  naplněné  nádobky,  anebo  pouhého 
hrotu  stírajícího  saze  s  načazeného  pláště 
válcového);  závažíčko  napínající  nitku  T 
udržuje  pero  přiložené  k  ploše  válce.  Na 
válci  lze  viděti  veliká  vlnitá  kolísání  tlaku 
krevního,  podmíněná  pohyby  dýchacími, 
a  jemné  vlnky,  odpovídající  jednotlivým 
tepům  srdečním.  Rourkou  RT  a  C  plni 
se  manometr  a  spojovací  roura  tekutinou 
krev  nesrážející. 


3S0 
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tlaku,  které  právě  umožní  přítok  krve  do  stlačeného  údu  (prstu)  atd. 
(tak  zv.  sfygmomanometry  a  tono metry). 

Tlak  krevní  podmíněn  je  hlavně  odporem  v  cévstvu, 
a  velikostí  systol  srdečních  (množstvím  krve  do  tepen 
vytlačované  za  určitou  dobu).  I  když  jest  odpor  v  cévstvu 
stejný,  změní  se  tlak  krevní,  změní-li  se  objem  krve  ze 
srdce  vytlačované;  může  se  dále  při  stejném  odporu  v  cévstvu 
i  stejné  velikosti  systol  změniti  tlak  krevní  též  vlivem  změny 
ve  frekvenci  tepu  srdečního:  tak  zvláště  prudce  sklesává 
tlak  krevní,  jestliže  se  značně  zlení  činnost  srdeční  po¬ 
drážděním  nervu  bloudivého  (obr.  170.).  Na  druhé  straně 
při  nezměněné  činnosti  srdeční  změní  se  tlak  krevní,  jestliže  se 
zmenší  nebo  zvětší  odpor  v  cévách:  súží-li  se  veliké  okresy 
cévní  nebo  rozšíří-li  se  (pohybem  svalstva  stěn  cévních  104). 
Zmnožení  krve  na  př.  transfusí  (93)  může  na  čas  zvýšiti 
tlak  krevní,  ale  po  přeplnění  cévstva  záhy  regulací  objeví 
se  původní  poměry;  po  ztrátách  krve  sice  cévstvo  celkovým 
smrštěním  a  srdce  dokonalým  vyprazdňováním  zjednávají 
zvýšení  tlaku  krevního,  ale  po  velikých  ztrátách  nedosáhne 
se  potřebného  tlaku,  takže  tu  vstřiknutí  na  př.  fysioío- 
gického  roztoku  je  důležitou  pomůckou  záchrannou  (94). 

Při  systole  komor  stoupne  rychle  tlak  krevní  v  tep¬ 
nách  a  sklesne  opět  rychle  při  diastoíe:  tyto  oscillace 
tlaku  krevního  přetržitou  činností  srdeční  podmíněné  lze 
viděti  na  kymogramu  (obr.  164.,  ovšem  změněné  setrvač¬ 
ností  rtuti  v  registrujícím  manometru).  Přesnými  přístroji 
dá  se  zjistiti,  že  při  smrštění  komory  po  rozevření  chlopní 
tlak  krevní  v  srdečnici  rychle  stoupá,  načež  při  početí  dia- 
stoly  počíná  klesat,  avšak  opět  na  chvíli  se  zvýší,  než  defi¬ 
nitivně  klesá:  toto  druhé  zvýšení  tlaku  pochází  od  nárazu 
krve,  vracející  se  k  srdci,  na  chlopně  půlměsícové,  které 
se  k  sobě  přirazí  a  zamezí  zpětnému  toku  krve  do  ko- 
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Obr.  165. 

Sf  y  g  m  og  r  ani  m:  samočinně  registrovaný  tep  vřeten  ní 
tepny  člověka.  V  sestupné  části  křivek  volně  spadající  jsou 
zřetelný  oseillace. 


mory  (101);  stálé  následné  klesání  tlaku  pochází  od  vy¬ 
prazdňování  krve  do  obvodového  cévstva. 

Toto  zvýšení  tlaku  tepenného  nastávající  při  každé 
systole  srdeční  projevuje  se  tepem  čili  pulsem  tepenným : 
krev  vmetnutá  do  srdečnice  roztáhne  pružnou  její  rouru, 
napiatá  stěna 
tlačí  na  krev, 
i  šíří  se  toto 
rozpětí  celou 
délkou  srdeč¬ 
nice  a  na  její 
větve  s  velikou 
rychlostí  jako 

vlna  tepová  (t.  j.  vlna  zvýšení  tlakového),  hmatatelná 
i  v  obvodových  tepnách  (na  př.  u  tepny  vřetenní  na  ruce 
a  j.)  jako  vyklenutí  stěny  cévní.  Vína  tepová  šíří  se  u  tepen 
zdravého  člověka  s  rychlostí  až  i  10  m  za  vteřinu  (rychlost 
její  zjistí  se  stanovením  časového  rozdílu  mezi  okamžikem 
objevení  se  tepu  na  místě  blízko  srdce  a  na  místě  od  srdce 
vzdáleném,  kam  dojde  vlna  ta  o  něco  později).  Křivka 
tepová  (obr.  165.)  má  příkrý  vzestup  (část  anakrotická), 
ve  volně  spadajícím  oddíle  (části  katakrotické)  bývají  menší 
vlnky;  z  nich  druhá  vždycky  se  vyskytující  (odtud  se  mluví 
o  dikrotické  křivce  tepové)  je  dle  všeho  způsobena  nárazem 
krve  na  chlopně  půlměsícové  na  počátku  diastoly  komory, 
čímž  se  podmíní  šíření  nové  vlny  tepové  (podle  jiného 
výkladu  šlo  by  o  odraz  vlny  tepové  od  periferie  cévstva, 
šíření  se  jeho  zpět  k  srdci  a  odražení  o  sevřené  chlopně 
půlměsícové). 

Vlna  tepová  dá  se  samočinně  zapisovati  pomocí  sfygmografů: 
pelotka  tlačící  na  tepnu  přenáší  její  pohyby  na  psací  pero,  které  zapisuje 
zvětšené  pohyby  ty  na  pohybující  se  plochu,  anebo  se  pohybem  pelotky 
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zhušťuje  a  zřeďuje  vzduch  bubínku  (viz  schéma  obr.  160.)  a  vzdušným 
přenosem  uvede  se  v  pohyb  jiný  bubínek  s  perem  zapisujícím  spojený. 

Tep  čili  puls  při  ohmatu  se  lisívá  netoliko  častostí  (frekvencí), 
nýbrž  též  velikostí,  t.  j.  expanse  tepny  je  veliká,  jindy  malá  —  rych¬ 
lostí  t.  j.  tepna  prudce  naráží  na  prst  a  rychle  ochabuje,  jindy  volně  — 
„tvrdostí"  t.  j.  někdy  se  dá  tepna  snadno  stlačit,  jindy  klade  odpor. 
Lépe  se  dá  posuzovat  povaha  vlny  tepové  ze  sfygmogrammu ;  ten  uka¬ 
zuje  dokonce  i  větší  chorobné  změny  činnosti  srdeční. 

Vlna  tepová  uhasíná  pbnenáhlu  v  oblasti  malých 
tepének,  takže  u  vlásečnic  obyčejně  již  nelze  ji  pozorovati 
(jest  to  následek  tření,  mnohonásobného  větvení,  odrá¬ 
žení  atd.). 

Vlnu  tepovou  je  třeba  naprosto  lišiti  od 
proudu  krevního ;  i  v  uzavřené  tekutinou  naplněné  rouře 
pružné,  do  níž  vtlačíme  rázem  něco  nové  tekutiny,  povstane 
vlna  roztažení  šířící  se  rychle  ke  konci  roury,  aniž  te¬ 
kutina  proud  í;  v  tepnách  je  zároveň  i  proud  krevní 
t.  j.  pošinování  m as s  tekutiny  (translatorický  pohyb)  rourou 
nadél,  —  i  vlna  tepová  t.  j.  pohyb  vlnitý  oscillační, 
záležející  v  pohybu  tvarové  změny  sloupce  krevního. 
Vlna  tepová  má  daleko  větší  rychlost  než  proud  krevní, 
její  délka  činí  přes  l*5m,  takže  jen  nejdelší  tepny  dospělého 
člověka  pojmou  ji  celou  (konec  vlny  povstává 
v  srdečnici,  když  už  počátek  její  došel  do 
nejzazších  tepen). 

Obr.  166. 

Schéma  proudových  hodin  k  měření  rychlosti  proudu 
krevního  sloužících.  Rourky  c  zavedou  se  do  obou  koncil  pro 
říznuté  cévy.  Proudí-Ii  krev  ve  směru  šipky,  vytlačí  ncjprvi. 
z  rozšiřeníny  O  olej  do  druhostranné  rozšířeniny  S,  jejíž  ob¬ 
sah  —  sérum  krevní  nebo  fysiologický  roztok  —  se  vytlačí  do 
druhého  konce  cévy;  jakmile  krev  naplní  nádobku  O  až  do 
vrchu,  otočí  se  nádobky  na  desce  Z1  pohyblivé  zasazené  o  ISO'', 
takže  olejem  naplněná  S  octne  se  na  místě  O:  tu  opět  krev 
vytlačí  olej  na  druhou  stranu,  odkud  krev  odteče  do  cévy  atd 
Z  objemnosti  nádobek  a  rychlosti  otáčení  jich  dá  se  vypočíst  i 
rychlost  toku  krve  v  příslušné  cévě.  —  t  svorka  na  kaučukoví 
rource,  jíž  se  naplní  nádobky  před  pokusem. 
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Rychlost  proudu  krevního  je  podmíněna  tlakovými 
rozdíly  v  soustavě  tepenné;  v  krční  tepně  prostředně 
velkého  psa  je  rychlost  proudu  tepenného  kolem  240  mm 
za  1  vteřinu,  v  tepně  stehenní  kolem  130  mm;  při  sy stole 
srdeční  urychluje  seproud  krevní  naproti  poměrům 
při  diastole,  tak  na  př.  byla  změřena  v  krční  tepně  koně 
při  systole  srdeční  rychlost  přes  500  mm,  při  diastole  toliko 
150  mm  za  vteřinu.  Do  činného  ústroje  teče  krev  ry¬ 
chleji  (následkem  rozšíření  jeho  cév  104):  tak  na  př.  zry¬ 
chluje  se  v  krční  tepně  proud  krevní  při  žvýkání  až  šesti- 
násobně. 

Měření  rychlosti  proudu  krevního  dá  se  vykonáti  na  př.  pomocí 
lak  zv.  „proudových  hodin"  (obr.  166.):  přístroj  zapne  se  do 
proudu  krve  tepenné,  takže  krev  do  něho  s  jedné  strany  od  srdce  při¬ 
téká  a  druhou  stranou  odtéká  k  periferii  těla.  —  Pomocí  ploténky  proti 
tepnovému  proudu  vložené  dají  se  určovati  změny  rychlosti  proudu 
krevního,  nastávající  při  činnosti  srdeční,  any  se  pozorují  vně  tepny 
výkyvy  dlouhé  páky  spojené  s  ploténkou  do  cévy  zavedenou. 

Dále  lze  pomocí  plethysmografu  (obr.  167.)  zapisovati  ko¬ 
lísání  objemu  údu,  podmíněné  přílivem  krve  do  cév  jeho;  objevují  se 
tu  rychlé  krátké  oscillace  působené  tepem  srdečním,  pak  rozsáhlé  oscillace 
vznikající  tím,  že  po  jistou  dobu  příliv  krve  je  větší  než  odtok  anebo 
naopak.  Z  objemové  křivky  (plethysmogrammu)  lze  rovněž  odvoditi  křivku 
rychlosti.  — 

Rythmická  práce  srdeční  přeměňující  se  v  napětí  stěn 
tepenných  vede  k  trvalému  rozdílu  tlakovému  mezi  tepnami 
a  žilami,  i  protlačuje  se  krev  vlásečnicemi  dožil; 
při  rovnováze  tlakové  projde  mezi  dvěma  systolama  srdce 
vlásečnicemi  takové  množství  krve,  jaké  bylo  srdcem  do 
srdečnice  vmetnuto.  I  po  zastavení  srdce  proudí  tudíž 
po  nějakou  dobu  krev  z  tepen  do  žil,  dokavad  se  tlaky 
v  obou  oddílech  cévstva  nevyrovnají. 

Vlásečnice  jsou  vlastním  ústrojím  cévním  vyživu¬ 
jícím  tkáně  tělové;  tepny  a  žíly  jsou  toliko  prívodné  a  od- 
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vodné  roury  jejich.  Proud  krve  a  tlak  ve  vlásečnicích  řídí 
se  tlakovým  rozdílem  mezi  tepnami  a  žilami;  tak  klesá  tlak 
ve  vlásečnicích,  klesá-li  tlak  v  srdečnici;  avšak  na  druhé 
straně  může  tlak  krevní  i  rychlost  proudu  ve  vlásečnicích  růsti, 
rozšíří-li  se  přívodná  tepna  daného  okrsku  vlásečnicového, 


Obr.  167. 

Plethysmograf  dle  Mossa  sloužící  k  zaznamenávání  obsahu  krevního  v  ruce 
a  předloktí  prostřednictvím  objemových  změn  údu.  Ruka  s  předloktím  do  nádoby 
vložená  jest  uzavřena  gumovým  pásem;  otvorem  a  naplní  se  válec  vlahou  vodou, 
načež  se  uzavře ;  otvor  b  spojuje  vodní  obsah  válce  se  zapisujícím  bubínkem, 
jehož  pero  na  kaučukové  blance  stropu  připevněné  se  pohybuje  vzhůru  nebo  dolu 
dle  poměru  přítoku  a  odtoku  krve  v  údu :  změny  objemu  udu  přenášejí  se  na  vodu 
a  rourkou  na  vzduch  v  bubínku  uzavřený.  Otvorem  c  lze  měniti  tlak  vody  ve  válci 
(spojením  s  nádobou  s  vodou,  zdviženou  do  výše). 


při  čemž  v  ní  tlak  krevní  je  snížen:  rozšíření  tepen  nastává 
zvláště  v  ústroji  činném  (104),  takže  pak  tkáně  ústroje  jsou 
hojněji  zásobovány  krví. 

Tlak  krevní  ve  vlásecnicích  odhaduje  se  asi  na  třetinu 
nebo  čtvrtinu  tlaku  v  srdečnici.  Rychlost  proudění  udává 
se  0  3—1  mm  za  vteřinu.  Obyčejně  je  proud  nepřetr¬ 
žitý  a  stejnoměrný,  avšak  při  velkém  rozšíření  tepny 
dá  se  někdy  v  okrsku  vlásečnicovém  pozorovati  rythmické 
kolísání  rychlosti  (a  tlaku),  odpovídající  rythmické  činnosti 
srdeční:  tep  vlásečnicový. 
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Pohyb  krve  v  malých  tepnách,  žilách  a  ve  viásečnicích 
dá  se  pozorovati  už  při  slabém  zvětšení  v  tenkých  blan¬ 
kách,  na  př.  plovací  bláně,  plicích,  mesenteriu  žáby,  v  ocase 
pulců,  létací  bláně  netopýrů,  částečně  i  v  mesenteriu  ssavců 
atd.  Červené  krvinky  unášeny  jsou  středem  cév 

nejrychleji,  volněji  při 
obvodu;  v  malých  tep¬ 
nách  a  žilách  bývá  mezi 
stěnou  a  osovým  prou¬ 
dem  prostůrek  až  i  1  /g 
světlosti  cévní  činící  na¬ 
plněn  toliko  plasmou 
(obr.  168.).  V  jemných 
v  1  áseč  n  i  cíc  h  protla¬ 
čuje  se  krvinka  za  krvin¬ 
kou  (obr.  1 68.),  při  čemž 
se  dá  pozorovati  pruž¬ 
nost  jejich  těl,  anv  se 
mohou  skroutit!  a  opět 
narovnati;  zvláště  při 
nárazu  na  úhel  dělící  se 
vlásečnice  dá  se  spatřiti 
prohnutí  krvinly,  která 
tu  někdy  chvíli  kolísá, 
než  je  stržena  do  jedné 
z  obou  větví.  Ve  větších  viásečnicích  jdou  červené  krvinky 
středem,,  po  stranách  je  prostor  naplněný  plasmou.  -  Bílé 
krvinky  kutálejí  se  občas  volně  v  tomto  prostůrku  při 
stěnách,  chvílemi  přilínají  ke  stěně;  jejich  pohyb  při  stěně 
je  podmíněn  nižší  specifickou  vahou  (naproti  červeným). 

V  žilách  proudí  krev  k  srdci  zpět,  jsouc  protlačována 
vysokým  tlakem  tepen  skrze  vlásečnice;  v  malých  tep- 

TÉLOVÉDA.  28 


Obr.  168. 

S cli  cín  a  obélui  krevního  v  průsvitné 
plovací  blance  žabí.  A  tepna,  v  níž  jde 
proud  krvinek  z  kmene  do  větví;  mezi  stě¬ 
nou  cévní  a  sloupcem  krvinek  je  prostůrek 
naplněný  toliko  plasmou;  položí-li  se  záva- 
žícko  C  na  tepnu,  zarazí  se  v  ní  oběh  krevní 
a  krvinky  naplní  celou  světlost  cévy  po  obou 
stranách  závaží.  V  žilka,  v  níž  proudí  krev 
z  větví  do  kmene  hlavního.  Tepna  jeví  ana- 
stomosy  mezi  větvemi  a  též  s  žilkou.  Pod 
tepnou  a  žilkou  leží  síf  vlásečnic,  v  nichž 
prostupuje  krvinka  za  krvinkou.  (Slabé  zvět¬ 
šení). 
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nách  a  vlásečnicích  vyčerpává  se  —  třením  —  většina  po¬ 
hybové  energie  krvi  srdcem  dodané,  měníc  se  v  teplo  (IV); 
odtud  je  tlak  v  žilách  nízký  (něco  vyšší  v  žilách  vzdále¬ 
ných  od  srdce  na  př.  u  psa  v  stehenní  žíle  i  přes  5  mm 


Obr.  169. 

ZJasťavení  srdce  a  sklesnuti  tlaku  krevního  po  podráždění  vafli. 
Křivka  tlaku  krevního  jeví  jemné  vlnky  tepu  srdečního  a  větší  vlny  podmíněné 
pohyby  dýchacími.  Na  nejdolejší  čáře  naznačen  je  počátek  a  doba  dráždění  nervu 
bloudivého  silnou  bílou  čarou:  srdce  se  za  chvilku  po  počátku  dráždění  zastaví, 
načež  tlak  krevní  hluboce  sklesne;  chvilku  po  přestání  dráždění  nervu  bloudivého 
počne  opět  srdce  tepati,  zprvu  volně,  stále  rychleji:  v  souhlase  s  tím  tlak  krevní 
stupňovitě  rychle  roste,  až  dostoupí  dokonce  výše  než  předtím,  načež  se  vrací  na 
původní  výšku :  křivka  jeví  opět  kolísání  tlaková,  a  to  rychlá,  odpovídající  tepům 
srdečním,  táhlá,  odpovídající  dechům.  (Uprostřed  píše  se  rovná  čára,  abscissa, 
značící  nullu  tlaku  krevního:  vzdálenost  od  ní  ke  křivce  tlakové  udává  velikost 
jeho.  Plocha,  na  níž  se  čáry  tyto  píšou,  pohybuje  se  s  prava  v  levo  ) 


rtuti,  nižší  blízko  srdce,  na  př.  v  žíle  hrdelní  0*5  mm) ; 
žíly  nitrolmtdní  mají  dokonce  negativní  tlak,  podmíněný 
ssáním  hrudníku  (99,  na  př.  u  psa  horní  dutá  žíla  nahoře 
-  1  -4  mm  Hg,  při  vstupu  do  předsíně  -3  mm  atd.'). 

Při  vdechu  a  výdechu  kolísající  n  i  t  r  o  h  r  u  d  ti  í  1 1  a k 
má  obdobný  vliv  na  proud  krve  v  cévách  jako  na  činnost 
srdeční  (101);  vdech  podporuje  přítok  krve  do  žil,  zároveň 
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pak  tlak  krevní  v  tepnách  klesá,  kdežto  při  výdechu  stoupá 
(obr.  164.,  169.):  t.  zv.  re spiračni  kolísání  tlaku  krevního. . 

Vedle  negativního  tlaku  nitrohrudního  napomáhá  toku 
krve  žil  né  k  srdci  též  ssání  srdce  samého  (101). 
Chlopně  žil  né  (obr.  1 63.)  zamezují  tok  krve  pryč  od  srdce  a 
způsobují,  že  se  zevnějSka  stlačená  žíla  se  vyprazdňuje  k  srdci: 
tak  zvláště  pohyby  svalové  podporují  stlačováním  žil 
pohyb  krve  do  srdce.  Konečně  změny  napětí  žil  nastávající 
při  změnách  polohy  údů  i  trupu  (napřimování,  » pro¬ 
tahování")  podporují  tok  krve  k  srdci,  ana  se  krev  ssaje 
do  prodlužujících  se  žil.  —  Rychlost  toku  krve  v  žíle  je 
menší  než  v  tepně  téhož  okrsku,  any  žíly  mají  větší  svět¬ 
lost  (na  př.  v  žíle  hrdelní  psa  asi  150  mm,  v  žíle  stehenní 
60  mm  za  vteřinu,  rychlost  proudu  v  tepně  krční  kolem 
240  mm,  v  tepně  stehenní  kolem  130  mm). 

V  malém  .(plic ním)  oběhu  krevním  jest  odpor 
v  cévstvu  daleko  menší  než  ve  velkém  oběhu,  odkud  po¬ 
chází  nízký  tlak  v  tepně  plicní}  na  př.  u  psa  kolem  20  mm 
rtuti,  u  králíka  ani  15  atd.;  kolísání  tlaku  krevního  jsou 
rovněž  daleko  menší  než  v  oběhu  velkém.  (Pravá  komora 
srdeční  má  značně  tenčí  svaloví  nu  než  levá,  68.) 

Doba  oběhu  krevního  t.  j.  doba,  jež  uplyne,  než  jistý  oddíl  krve 
do  srdečnice  vytlačený  vrátí  se  do  srdce,  projde  malým  oběhem  a  opět 
se  objeví  v  srdečníci,  bývá  odhadována  na  20  vteřin. 

Při  změnách  polohy  těla  mění  se  rozdělení  krve  v  těle  částečně 
zcela  mechanicky:  v  poloze  stoje  jsou  žíly  dolních  končetin  roztaženy 
a  obsahují  mnoho  krve,  takže  při  položení  těla  značně  se  vyprázdní,  a 
krev  ta  umístí  se  zase  jinde.  Hlavní  vliv  na  obsah  krve  v  jednotlivých 
částech  těla  mají  však  nervy  (104). 

Oběh  mízy  (94)  jest  udržován  hlavně  tlakem  ze 
zadu  t.  j.  napětím  tkání  tělových;  toto  napětí  vzroste, 
zmnoží-li  se  množství  mízy  ve  štěrbinách  tkáňových,  i  zrychlí 
se  proud  mízy;  dále  napomáhají  proudu  jejímu  pohyby 
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těla,  jimiž  se  mění  se  zevnějšku  objem  cév  mízních,  a  tu 
chlopně  cévní  (69)  udržují  jednosměrnost  proudu  smě¬ 
rem  k  ústím  mízovodů  do  žil;  negativní  tlak  nit  ro¬ 
li  rud  ní  (99)  a  jeho  kolísání  při  dechu  ssají  mízu  do 
hrudníku.  Tlak  v  mízovodech  je  velice  nízký  a  rychlost 
toku  daleko  menší  než  v  cévách  krevních. 

Svalstvo  ve  stěně  velkých  mízovodů  může  pod  pó¬ 
rovatí  rovněž  svým  smrštěním  proudění  mízy;  podobně  asi 
smrštěním  svalstva  klků  střevních  (88)  podporuje  se  vy¬ 
prazdňování  klkových  váčků  mízních.  U  nižších  obratlovců 
(ba  i  u  ptáků)  vyskytují  se  zvláštní  „ mízová  srdce "  (lym- 
fatická  srdce)  rythmicky  tepající  a  proud  mízy  pohánějící: 
tak  na  př.  u  žab  po  každé  straně  kosti  kostrční  jsou  taková 
srdéčka  těsně  pod  koží,  takže  u  vyhublých  žab  lze  jejich 
pohyb  sledovati. 

104.  Řízení  eév  nervstvem. 

Hladké  svalstvo  cév  krevních  jest  ovládáno 
vlastními  nervovými  ústroji,  které  udržují  a  po  jistou 
míru  mění  jeho  tonus  (napětí),  zároveň  však  stojí  pod 
vlivem  ústřední  nervové  soustavy  (VI). 

Z  ústředního  nervstva  jdou  k  cévám  t.  zv.  cevohybné , 
vasomotorické  nemy,  a  to  vasokonstriktory  (súžovači  cév) 
a  vasodilatatory  (ro  2  šiř  ovaci  cév).  Vasokonstriktory  budí 
smrštění  svalstva  cévního  (kruhového  103),  vasodilatatory 
působí  ochabnutí  smrštěného  (napjatého)  svalstva. 

Vlásečnice  mohou  měniti  do  značné  míry  světlost 
(takže  tato  až  i  zmizí,  obr.  170.),  snad  činností  hvězdovitých 
buněk  oplétajících  vnější  povrch  kapilár  (103);  též  světlost 
žil  dá  se  říditi  nervy  (t.  zv.  véno  motory).  Avšak  hlavní 
význam  mají  změny  světlosti  tepen,  a  to  malých 
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tepen.  Vasokonstriktory  súží  jich  světlost,  čímž  se  stíží 
tok  krevní,  i  stoupne  tlak  krevní  v  hlavní  tepně  (a 
sklesne  v  žíle);  čím  rozsáhlejší  okres  tepen  se 
smrští,  tím  širší  ohlas  má  tento  děj  v  celku  oběhu 
krevního,  takže  může  se  vůbec  tlak  krevní  zvýšiti  i  v  srdeč¬ 
ní  ci  (na  př.  po  vaso- 
konstrikci  v  mohutné 
oblasti  útrob  břiš- 
n  í  c  h).  Vasodilatatory 
rozšíří  světlost  malých 
tepen  (není  prokázáno, 
zdali  smrštěním  podél¬ 
ného  svalstva  103,  tudíž 
se  obyčejně  rozšíření  to 
vykládá  jen  ochabnutím 
napětí  kruhového  sval¬ 
stva);  při  rozsáhlé 
v  a  s  o  d  i  1  a  t  a  c  i  sklesne 
tlak  i  ve  velkých  tepnách,  až  i  v  srdečnici.  Takto  se 
mění  rychlost  průtoku  krevního  skrze  ústroje,  jejich  pod¬ 
mínky  výživné,  objem,  teplota,  povaha  odtékající  krveatd.: 
i  lze  účinek  vasomotorů  rozmanitým  způsobem  zkoumati; 
u  průhledných  ústrojů  (plovací  blány  žabí  atd.)  přímo  pod 
drobnohledem  dá  se  měřiti  světlost  cév  a  její  změny  při 
dráždění  nervů,  dále  lze  měřiti  rychlost  toku  krevního  (103), 
změny  objemové  (plethysmografie  103),  tlakové  atd.  Boltec 
králičího  ucha  po  protětí  krčního  sympathiku  (77)  zčer¬ 
vená  a  se  oteplí  (překrvení,  hyperaemie),  při  po¬ 
dráždění  proťatého  nervu  však  zbledne  a  ochladne 
(a  n  a  e  m  i  e) ;  v  prvém  pokuse  rozšíří  se  cévy,  takže  spa¬ 
tříme  drobné  tepny  a  žíly  předtím  neviditelné,  v  druhém 
pokuse  súží  se  i  velké  cévy,  takže  jsou  málo  patrny.  Vaso- 


Obr.  170. 

Pohyb  vlásečnic  krevních.  Na  levo 
vlásečnice  tvořená  jednobuněčnou  vrstvičkou 
endothelovou,  jejíž  jádra  nápadně  vystupují. 
Na  právo  táž  vlásečnice  smrštivší  se  na  po¬ 
dráždění  tak,  že  zmizí  docela  její  světlost 
(stěna  se  složí  v  řasy). 
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konstriktory  udržují  zřejmě  ustavičným  tonickým  působe¬ 
ním  svalstvo  cév  boltcových  něco  smrštěné,  i  pomine  tento 
tonický  vliv  ústředního  nervstva  po  protětí  nervu,  a  cévy 
se  roztáhnou. 

Mezi  okamžikem  podráždění  nervu  vasomotorického  a 
objevením  se  účinku  uplyne  patrná  doba  latence  (IV) 
obyčejně  0*5  -  1  *5  vteřiny ;  po  přestání  podnětu  vrátí  se  původní 
poměry  až  i  teprve  po  několika  minutách.  Při  současném 
dráždění  vasokonstriktorů  i  vasodilatatoru  určitého  okresu 
obyčejně  mají  převahu  prvé,  po  přestání  dráždění  objeví 
se  teprve  silná  vasodilatace  (viz  podobný  vztah  mezi  zahra¬ 
jí  ovací  mi  a  urychlovacími  nervovými  vlákny  srdečními  102). 
Kde  probíhají  v  témž  kmeni  nervovém  obojí  vasomotory, 
objeví  se  rozšíření  cév  při  slabém,  s  ti  ž  e  n  í  při  sil¬ 
ném  podráždění.  Po  protětí  degenerují  (VI)  vasokonstriktory 
rychleji,  takže  po  několika  dnech  dostaneme  z  kmene, 
v  němž  probíhaly  obojí  vasomotory,  toliko  vasodilataci. 

Ústředí  nervů  cévohybných  jsou  v  ni  íš  e  a  v  m  o  z  k  u 
(VI);  u  člověka  vystupují  vasokonstriktory  v  předních 
kořenech  (76)  prvního  hrudního  až  třetího  bederního  nervu 
míchového,  přecházejí  do  syni  patli  i  ku  (77,  VI),  odkud  pak 
se  jednak  přidružují  opět  k  větvím  nervů  míchóvých, 
jednak  se  dále  ubírají  samostatně.  Vasod  i  1  at at ory  vychá¬ 
zejí  jednak  z  mozku,  jednak  z  hrudní,  bederní  a  křížové 
míchy  do  syni  patli  i  ku,  načež  probíhají  namnoze  společně 
s  vasokonstriktory.  Vasodilatatory  mířící  do  končetin  opou¬ 
štějí  ústřední  nervstvo  zadními  kořeny  (76). 

Ústředí  nervů  cévohybných  (viz  podrobněji  v  VI)  se 
dráždí  změnami  složení  krve  je  vyživující  (na  př. 
při  dušení),  vlivem  vzdálených  oddílů  mozku  (na 
př.  při  červenání,  rdění  se  studem  atd.),  hlavně  však  jsou 
reflektoncky  činná  t.  j.  na  podráždění  dovedená  do  nich 
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s  povrchu  těla.  Rozmanité  nervy  kožní  a  slizniční  -  zvláště 
ze  sliznice  dutiny  nosní,  lirtanu,  žaludku  atd.  s  ústředími 
těmito  nervově  se  spojující,  budí  změny  světlosti  rozsáhlých 
oblastí  cévních  a  pressorické  i  depressorické  účiny  (stoupání 
nebo  klesání  tlaku  krevního).  Zvláštní  působnost  má  výše 
uvedený  dostředivý  nerv  srdečnice  -  nervus  de- 
pressór  (102),  jehož  umělé  podráždění  vedle  změn  tepu  srdeč¬ 
ního  má  za  následek  vasodilataci  (rozšíření  světlosti)  hlavně 
cévstva  útrobního,  takže  tlak  krevní  vůbec  značně 
sklesne  (odtud  slově  nerv  ten  depressor,  „stlačovač")# 
zdá  se,  že  v  normálním  životě  slouží  k  řízení  oběhu  krev¬ 
ního;  ze  stěn  cévstva  samého  skrze  ústředí  muže  se  tedy 
měniti  světlost  cév. 

Přední  význam  pro  celkovou  upravit  rozděleni  krve 
v  télet  kterou  provádějí  nervy  cévohybné,  má  cévní  oblast 
útrob  břišních;  i  malé  súžení  této  veliké  oblasti  vede  ke 
zvýšení  tlaku  krevního,  i  malé  rozšíření  ke  klesání  tlaku 
krevního.  Za  klidu  obsahují  útroby  břišní  a  hrudní'  přes 
polovici  veškeré  krve  (krevnatost  útrob  je  větší  než  svalů, 
kůže,  nervstva  atd.:  uvádí  se,  že  útroby  chovají  krve  až 
20%  své  váhy,  kdežto  svaly  atd.  jen  2  —  3°  o.)  Při  čin¬ 
nosti  svalstva  rozšíří  se  jejich  cévy,  takže  se  zmnoží  a 
zrychlí  průtok  krve  jimi  a  tím  usnadní  výživa,  přiměřeně 
ke  zvýšené  potřebě  živných  látek  při  činnosti  svalové;  při 
úsilné  a  rozsáhlé  činnosti  svalstva  dochází  k  ná- 
h  r a  d  n  é  m  u  s  ú  ž  e  n  í  c  é  v  s  t  v  a  útrobního,  takže  se  krev 
z  útrob  přemísťuje  značnou  měrou  do  svalstva;  i  objevuje 
se  dokonce  zvýšení  celkového  tlaku  krevního.  Rovněž  vy¬ 
měšující  žláza  (79)  dostává  vasodilataci  svého  cévstva 
mnohem  větší  množství  krve  v  jednotce  času,  než  klidná. 
Zvýšená  potřeba  \  ětšího  přítoku  krve  do  činných  ústrojů 
mimoútrobních  kryje  se  tedy  z  veliké  zásoby  útrobní  pro- 
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střed nictví m  nervstva  cévohybného.  (O  vlivu  teploty  na 
cévstvo  kožní  viz  při  teple  živočišném  IV.) 

C  é  v  s  t  v  o  z  b  a  v  e  n  é  s  p  o  j  e  n  í  nervového  s  ústře¬ 
dím  (VI)  —  buď  protětím  nervových  drah  nebo  zničením 
příslušných  ústředí  —  může  ponenáhlu  po  bezprostředním 
ochabnutí  a  roztažení  (překrvení  následkem  obrny  nervové, 
paralytická  hyperaemie)  opět  nabyti  napětí,  tonu  svalového, 
ba  dokonce  při  místním  podráždění  se  súžovati  a  rozši- 
řovati.  Mluvíme  pak  o  „ pe?'iferním  tonu  cévním ",  soudíce, 
že  vzniká  toto  napětí  buď  z  nervových  ústrojů  stěn  cév¬ 
ních  (nebo  v  sousedství  cév  se  nalézajících)  anebo  že 
svalstvo  samo  je  schopno  automatického  napětí \ 

Lze  často  stěží  odlišiti  změny  ve  světlosti  cév  původu 
zvratného  (centrálního)  a  periferního:  tak  mechanické 
nebo  elektrické  podráždění  okresu  kožního  vzbudí  déle 
trvající  súžení  cév,  po  němž  někdy  následuje  rozšíření 
malých  tepen ;  přejedeme-li  tupým  hrotem  zčervenalý  okres 
kožní,  objeví  se  bílý  pruh  (vytlačením  krve),  jenž  hned 
zmizí,  načež  po  několika  vteřinách  se  objeví  trvaleji ;  po 
silnějším  tlaku  ustoupí  toto  zblednutí  zrudnutí  dlouho  trva¬ 
jícímu,  kdežto  po  stranách  rudého  pruhu,  kde  byl  tlak 
slabší,  bývá  kůže  zbledlá.  Tyto  úkazy  dají  se  po  jistou  míru 
pozorovati  i  na  končetině  s  proťatým  nervstvem.  Jsou  však 
na  druhé  straně  též  místně  omezené  reflexy  cévohybné :  tak 
na  př.  může  se  ze  sliznice  nosní  vzbuditi  rozšíření  cév 
toliko  hlavových  (hlavně  11a  téže  straně,  kde  sliznice  byla 
podrážděna). 

Q)  Vyměšování. 

105.  Tvorba  rozkladných  produktů  ve  tkáních. 

Buňky  tkáňové  čerpají  z  vnitřního  prostředí  krevního 
a  mízního  živné  látky  ústrojné  i  neústrojné,  a  vydávají 
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do  něho  produkty  chemických  přeměn  život¬ 
ních;  látky  vydávané  jsou  v  celku  jednodušší  než  přijí¬ 
mané,  takže  lze  je  považovati  za  7'ozkladné  produkty 
těchto;  avšak  dění  látkové  v  živých  buňkách  lze  si  mysliti 
daleko  složitěji  (6,  7),  takže  látky  živné  by  sloužily  za  sta¬ 
vební  materiál  k  budování  struktury  živé  hmoty;  pak  by 
látky  z  buněk  vydávané  byly  trosky  ze  sesutí  této  struktury, 
a  pocházely  jen  nepřímo  z  látek  přijímaných.  Tyto  pro¬ 
dukty  rozkladné  jsou  většinou  nepotřebný  a  nezužitko- 
vatelny  pro  další  dění  životní,  ba  často  přímo  škodlivý, 
takže  vylučováním  (vyměšováním)  do  vnitřního  pro¬ 
středí  zabraňuje  se  jich  hromadění  v  buňkách  tkáňových. 

Zvláštní  pozornost  dlužno  věnovali  hlavním  ústroj- 
ným  živným  látkám,  bílkovinám,  tukům  a  uhlohydrátům. 
Při  různosti  složení  těchto  látek  liší  se  ovšem  i  jejich  roz¬ 
kladné  produkty. 

Z  bílkovin  požitých,  pokavad  neslouží  k  rozhoj¬ 
nění  bílkovinného  obsahu  těla  živočichova,  vznikají  na  konec 
močovina,  kyselina  močová  a  j.  dusíkaté  produkty 
(19,  106)  a  kysličník  uhličitý.  Postup  chemických  přeměn 
vedoucích  k  těmto  jednoduchým  látkám  je  neznám;  pravdě¬ 
podobně  vedle  rozkladných  dějů  (okysličovacích  atd.) 
probíhají  rozmanité  děje  synth  etické,  takže  dochází  te¬ 
prve  po  složitých  přeměnách  k  vytvoření  produktů,  jež  je 
třeba  z  těla  odstraniti.  —  (Také  při  umělém  chemickém 
rozkladu  bílkovin  lze  obdržeti  něco  močoviny.) 

Tuky  a  u  hlohy  dráty  přemění  se  při  dokonalém 
rozkladu  (okysličením)  ve  vodu  a  kysličník  uhličitý,  avšak 
dle  všeho  řadou  přechodných  (intermediárních)  produktů 
rozkladných. 

Ve  všech  buňkách  tkáňových  mohou  vznikati  rozma¬ 
nité  produkty  rozkladné,  avšak  jistým  ústrojům  přísluší 
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zvláštní  úkol  sprostředkovati  přípravu  hlavních  produktů, 
jež  se  pak  z  těla  vyměšují.  Přední  význam  mají  tu  játra. 

Játra  jsou  důležitým  dějištěm  přeměn  látek  bezdu¬ 
ší  kalých  (jmenovitě  tuků  a  uhlohydrátů)  i  dusíkatých. 
O  zpracování  uhlohydrátů  jednoduchých  v  glykogen  a  roz¬ 
kládání  tohoto  v  glykosu  jedná  se  v  kapitole  91.  a  113. 
Vedle  glykogenu  nachází  se  v  játrech  tuk  (kolem  3°/0), 
jakož  i  kyseliny  tukové;  tento  tuk  může  pocházeti  jednak 
z  tuku  ve  střevě  vstřebaného  a  zažitého,  jednak  z  tukových 
zásobáren  těla  (113).  Přeměnami  bezdusíkatých  látek  mají 
játra  vztah  ke  kyselině  mléčné  (C3  HR  03),  glykuronové 
(CG  H10  O7)  a  j.;  do  žluči  (85)  vyměšují  jaterní  buňky 
cholesterin  (19),  kyselinu  cholovou  (v  solích  žlučových  ky¬ 
selin)  atd. 

Bílkoviny  mohou  se  v  játrech  štěpili  vlivem  proteoly- 
tického  fermentu  (22,  jejž  lze  z  jater  extrahovati)  podobně  jako 
při  trávení:  tak  na  př.  játra  asepticky  z  těla  vyňatá  (t.  j. 
za  podmínek  bránících  nákaze  bakteriemi)  se  při  37°  zne¬ 
náhla  rozpouštějí :  mluví  se  o  autolyse  (autodigesci,  sebe- 
strávení);  vznikají  tu  vedle  annnoniaku  kyseliny  aminové 
(19)  atd.;  není  ovšem  známo,  po  jakou  míru  se  účastní 
obdobné  děje  při  normálním  životě  buněk  jaterních.  Pro¬ 
dukty  rozkladu  bílkovin,  ať  už  v  játrech  samých  vznikající, 
ať  proudem  krevním  tam  dovážené,  jednak  se  tu  dále  roz¬ 
kládají  úplně,  jednak  vcházejí  ve  sloučeniny  s  jinými  lát¬ 
kami  :  tak  na  př.  glykokoll  a  taurin  slučují  se  s  kyselinou 
cholovou  (viz  něco  výše)  v  kyseliny  glykocholovou  a  tauro- 
cholovou  žlučí  vyměšované  (85).  Také  barvi va  žlučová  mají 
původ  v  rozkladu  bílkovinném  (haemoglobinu  85,  96). 

Obzvláště  důležitá  je  tvorba  močoviny  (106)  v  játrech, 
hlavního  dusíkatého  produktu  rozkladu  bíl¬ 
kovin  v  těle  ssavčím.  Močovina  povstává  i  v  jiných 
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ústrojích  těla,  ale  v  játrech  zvláště  nápadně:  provádí-li  se 
vyříznutými  játry  uměle  krev,  dá  se  zjistit!,  že  játra  vyrá¬ 
bějí  množství  močoviny,  a  to  z  ammoniaku,  aminových 
kyselin  (19)  a  j.:  krev  z  jater  vytékající  odváží  močovinu. 

Kyselina  močová  rovněž  se  tvoří  v  játrech  (ale  i  v  ji¬ 
ných  ústrojích)  u  ssavců,  především  však  u  ptáků  (u  nichž 
jako  u  plazu  opouští  dusík  bílkovinný  tělo  hlavně  jako  ky¬ 
selina  močová  106);  jde  tu  o  synthesu  z  ammoniaku  a 
látek  uhlíkatých;  kyselina  močová  u  člověka  a  ssavců  po¬ 
chází  jednak  z  nukleinů  (19)  vlastního  těla,  jednak 
z  nukleinů  požité  potravy. 

V  játrech  hromadí  se  železo,  jehož  se  ve  žluči  vylučuje  málo, 
mnohem  méně  než  odpovídá  množství  haematinu,  jehož  rozkladný 
produkt  nechovající  železa  —  bilirubin  —  žlučí  se  v  hojnosti  odstra¬ 
ňuje.  Zvláště  mnoho  železa  chovají  játra  novorozenců  (až  devětkrát  víc 
než  v  dospělosti),  j.iko  by  šlo  o  opatření  proti  nedostatečnému  přívozu 
této  důležité  látky  mlékem  (VII).  —  Rovněž  jedovaté  látky,  jako 
měď,  olovo,  arsen,  rtuť  a  jiné,  zadržují  se  mocně  v  játrech;  dokonce 
i  různé  jedovaté  látky  ťistrojné  se  v  játrech  zachycují  a  činí  nejedova- 
tými. 

U  králíků  lze  odstraniti  polovici  až  i  tři  čtvrtiny  jater,  načež 
opět  regenerují  v  několika  týdnech  téměř  na  původní  velikost. 
Úplné  odstranění  jater  ssavce  v  málo  hodinách  usmrcuje,  ptáky 
za  den,  žáby  za  tři  dny  až  i  týdny;  lze  však  vyloučí  ti  játra  z  účasti 
při  výměně  látkové  u  ssavců  tak,  že  se  krev  z  vrátnice  odvádí  místo 
do  jater  přímo  do  duté  dolní  žíly,  a  tu  žijí  ssavci  i  po  měsíce. 

O  plicích  bylo  výše  uvedeno  (98),  že  kysličník  uhli¬ 
čitý,  jejž  vyměšují,  nepochází  toliko  z  jeho  zásob  přiváže¬ 
ných  do  plic  z  ústrojů  celého  těla,  nýbrž  že  se  částečně 
v  plicích  teprve  tvoří  z  jiných  (přechodných)  produktů  roz¬ 
kladných,  krví  dovážených. 

O  slezině  (94)  je  známo,  že  obsahuje  značné  množ¬ 
ství  nukleinových  basí  (19);  lze  ji  považovali  za  důležitý 
zdroj  kyseliny  močové.  - 
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Produkty  rozkladné  odstraňují  se  z  těla 
kozí,  střevem,  játry,  plícemi  a  ledvinami,  kte¬ 
réžto  ústroje  vylučují  i  různé  cizí  látky  vniklé  do  těla. 
Hlavními  vyměšovacími  ústroji  jsou  ledviny  a 
plíce:  v  nich  očisťuje  se  vnitrní  prostředí  ( kr  ev)  od  látek 
přecházejících  do  něho  z  buněk  veškerých  tkání  tělových. 
Obzvláštní  význam  ledvin  záleží  v  odstraňování  dusíka¬ 
tých  produktů  rozkladných. 

106.  Vyměšováni  ledvin. 

Moč  jest  obyčejně  čirá  tekutina,  zbarvená  zažloutle 
(při  větší  koncentraci  červenohnědě),  neutrálně  nebo  slabě 
kysele  reagující,  specifické  váhy  kolem  1020.  U  dospělého 
člověka  kolísá  množství  její  nad  1000  g  za  24  h. ; 
značně  vzrůstá  po  hojném  příjmu  nápojů,  ubývá  jí  při  vyšší 
teplotě  (ztrácí-li  tělo  mnoho  vody  potem)  atd.  Rovněž  ko¬ 
lísá  specifická  váha  až  i  mezi  1002—1047,  v  závi¬ 
slosti  na  množství  pevných  látek  v  ní  rozpuštěných  (v  1  litru 
průměrně  asi  45-  50  g).  Kyselost  moče  je  podmíněna 
hlavně  kyselým  fosforečnanem  sodnatým  (a  vápenatým); 
zmenšuje  se  při  stravě  rostlinné,  obsahující  velké  množství 
alkalií,  takže  se  stává  neutrální,  k  lakmusu  až  i  alkalickou; 
moč  dravců  je  kyselá,  býložravcň  neutrální  až  i  (k  lakmusu) 
alkalická;  při  hladovění,  kdy  živočich  žije  z  vlastního  těla, 
i  u  býložravcň  stává  se  moč  kyselou.  Při  neutrální  reakci 
jsou  kyselé  fosfáty  nahrazeny  dvojbasickými,  při  alkalické 
konečně  trojbasickými. 

Po  vypuštění  se  moč  zkaluje  a  tvoří  usedlinu:  kva¬ 
šením  vznikají  totiž  kyselé  látky,  i  vylučují  se  kyselé 
močany;  ostatně,  je-li  moč  bohatá  močany,  může  se  zkaliti 
i  bez  kvašení,  vlivem  chladu  hned  po  vypuštění.  Po  delší 
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době  dostavuje  se  kvašení  ammoniakální,  působené  bakte¬ 
riemi,  které  přeměňují  močovinu  v  uhličitan  ammonatý, 
odtud  pochází  po  čase  zápach  po  čpavku ;  sraženina  usa¬ 
zující  se  v  alkalické  moči  skládá  se  z  fosforečnanu  hořečnato- 
ammonatého,  močanu  ammonatého  a  j. 

Z  ústroj  ných  látek  je  v  normální  moči  obsažena 
v  naprosté  převaze  močovina,  dále  kyselina  močová,  krea¬ 
tinin  (a  jiné  dusíkaté  látky:  xanthin,  guanin  19atd.);  dále 
látky  listrojné  aromatické  (kyselina  hippurová,  kyseliny  éther- 
sírové  a  j.),  bezdusíkaté  (kyselina  šťavelová,  mléčná  a  j.), 
konečně  mucin  (hlen),  barviva  a  j. 

Z  ne  úst  roj  ných  látek  sluší  uvésti  soli  (chloridy 
sodnatý  a  draselnatý,  fosforečnany  sodnatý,  vápenatý,  dra- 
selnatý,  horečnatý,  síran  draselnatý,  uhličitan  vápenatý,  soli 
ammonaté);  kysličník  uhličitý,  dusík. 

Močovina  (CO(NH2)2),  krystalisující  v  rhombických 
hranolcích  nebo  jehlách,  snadno  ve  vodě  rozpustných,  při 
132°  tajících,  lehko  se  dá  rozložití  v  kysličník  uhličitý  a 
čpavek:  k  takovému  rozkladu  dochází  také  kvašením  vlivem 
bakterií.  Vylučuje  se  za  den  ve  množství  20  —  30  g;  při 
masité  stravě  stoupá  její  množství,  při  rostlinné  klesá - 
v  souvislosti  s  množstvím  bílkovin  potravy.  Po 
požití  bílkovin  zvýší  se  velmi  rychle  její  obsah  v  moči, 
zvláště  pak  v  dalších  hodinách.  Devět  desetin  veškerého 
dusíku  močí  při  obyčejné  výživě  u  člověka  vylučovaného 
má  tvar  močoviny.  Moč  chová  2  -  3%  močoviny.  —  Mo¬ 
čovina  vyskytuje  se  ve  všech  částech  těla,  většinou  asi 
v  množství  0*1%,  v  ledvinách  až  k  0*7%;  po  odstranění 
ledvin  hromadí  se  v  hojnosti  ve  všech  ústrojích. 

U  ptáků  a  plazů  zastupuje  močovinu  kyselina  mo¬ 
čová  (19),  jež  je  v  moči  člověka  a  ssavců  v  nepatrném 
množství  obsažena  (až  i  sedmdesátkrát  menším  než  močo- 
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vina);  za  den  se  vylučuje  v  moči  dospělého  člověka  0*2  až 
1*4  g  kyseliny  močové.  Krystalisuje  v  rhombických  plotén- 
kách  nebo  hranolcích  průhledných;  rozpouští  se  —  i  její 
soli,  močany  —  ve  vodě  velmi  těžko;  z  moče  se  usazuje 
znečistěná  barvivém  v  hnědočervených  (cihlových)  massách 
(chovajících  soudečkovité  a  j.  krystalky  její):  to  nastává  při 
chladnutí  moče,  kdy  se  změní  kyselý  fosforečnan  sodnatý, 
udržující  sodnatý  močan  v  roztoku,  ve  fosforečnan  neutrální, 
což  je  provázeno  vznikem  kyseliny  močové  z  močanů; 
ohřátím  se  ssedlina  zase  rozpouští.  -  Kyselina  močová 
pochází  hlavně  z  nu  kle  inu  (19)  jednak  požitých ,  jednak 
nukleinů  vlastního  těla;  pojídá-li  člověk  potravu  bez  nu- 
kleinů  (mléko,  sýr,  vejce,  bílý  chléb  atd.),  vylučuje  se 
u  zdravého  člověka  ve  množství  celkem  stálém  0*3  —  0*0  g  za 
den,  u  různých  lidí  se  různícím :  tu  pochází  z  jistých  stá¬ 
lých  přeměn  látkových  v  těle,  k  životu  nezbytných,  asi  z  nu¬ 
kleinů  vlastního  těla,  t.  zv.  endogenní  část  kyseliny  mo¬ 
čové  naproti  exogenní  části,  jež  povstává  z  nukleinů 
(nebo  purinových,  xanthinových,  nukleinových  basí  19)  po¬ 
travy,  na  př.  masa,  jater  atd.:  tu  se  rozhojní  i  nad  2  g 
za  den.  -  Parmových  hasí  bývá  v  moči  kolem  0*1  g 
za  den. 

Podobně  kyselině  močové  vylučuje  se  močí  kreatinin , 
jehož  jest  odstraňováno  denně  kolísající  množství  od  0*5  do 
2*0  g  (asi  0*25 %  roztok) ;  množství  to  bývá  individuálně 
stálé,  nepřijímá-li  se  potrava  chovající  kreatinin,  roste 
pak  s  množstvím  jeho  v  potravě.  Krystalisuje  v  hranol¬ 
cích  dosti  lehce  ve  vodě  rozpustných.  Příjmem  vody  mění 
se  v  kreatin,  jenž  se  však  v  moči  zřídka  objevuje. 

Kyselina  hippnrová  (Q,H0NO3),  nej  důležitější  z  aro¬ 
matických  sloučenin  moče,  bývá  v  moči  lidské  vylučována 
za  den  v  množství  asi  0*7  g,  kteréžto  stoupá  při  hojné 
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stravě  rostlinné  až  na  2  g;  daleko  hojnější  jest  u  býlo- 
žravců.  Rada  ether  sírových  kyselin  (phenolsírová  tvořená 
phenolem  CG  H5  OH  (kyselinou  karbolovou),  skatoxylsírová 
tvořená  skatolem,  indoxylsírová  indolem,  látkami  to  vzni¬ 
kajícími  při  hnilobných  dějích  ve  střevě  a  odtud  do 
krve  vstřebávanými)  činí  u  člověka  za  den  asi  0’ 1-0*6  g, 
hojnější  jsou  u  býložravců;  množí  se  i  u  člověka  při  zvý¬ 
šení  hnilobných  dějů  ve  střevě;  povstávají  synthesou  nej¬ 
spíše  v  játrech. 

Z  b  e  z  d  u  s  í  k a  t ý  c  h  součástí  moče  sluší  uvésti  šfa- 
velan  vápenatý,  kolísající  v  mezích  několika  cg  za  den 
hlavně  v  závislosti  na  potravě;  rovněž  stoupá  jeho  množství 
při  poruchách  výměny  látkové  v  chorobách,  podobně  jako 
se  rozhojňuje  po  přílišném  úsilí  svalovém  v  moči  kyselina 
mléčná  a  v  jistých  nemocech  kyseliny  tukové  (mravenčí, 
octová,  máselná  atd.).  Za  normálních  poměrů  chová  moč 
toliko  stopy  glykosy,  acetonu,  kyseliny  glykuronové  a  j. 

Z  ba  rvi  v  močových  důležitý  jest  urochrom,  zbar- 
vtijící  dle  sehnanosti  roztoku  moč  světložlutě  až  hnědě, 
dále  urobilin,  pocházející  hlavně  z  bilirubinu  žluči  (při 
hnilobných  dějích  střevních)  a  j. 

Množství  solí  kolísá  v  moči  mezi  10  a  25  g  za  den. 
Hlavní  podíl  má  tu  chlorid  sodnatý,  zvláště  po  jídle 
v  hojnosti  se  vylučující;  mnohem  méně  je  chloridu  dra- 
selnatého,  nepatrně  hořečnatého  a  vápenatého ;  přes  značnou 
závislost  na  soli  v  potravě  obsažené  zdá  se,  že  část  soli 
kuchyňské  v  moči  vyloučené  pochází  z  látkových  přeměn 
tělových,  an  chlorid  sodnatý  jest  obsažen  v  protoplasmě 
jako  součást  její  stavby.  Síra  moče  (ve  způsobě  síranů, 
dále  jakožto  kyselin  ethersírových  -  viz  výše  -  a  konečně 
ještě  v  jiných  ustroj ných  sloučeninách)  pochází  skoro  ve¬ 
skrze  z  rozkladu  požitých  bílkovin,  po  případě  při  hlado- 
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vění  z  rozkladu  bílkovin  těla  samého :  skutečně  množství 
kyseliny  sírové  v  moči  (kolem  2  g  za  den)  kolísá  rovno¬ 
měrně  s  množstvím  močoviny,  hlavního  produktu  rozkladu 
bílkovin.  -  Celkové  množství  kyseliny  fosforečné 
se  pohybuje  kolem  3  g  za  den,  řídíc  se  celkem  obsahem 
dusíku  v  moči;  převahu  mají  z  fosfátů  žíravin  fosforečnan 
sodnatý,  z  fosfátů  zemin  fosforečnan  vápenatý.  Uhliči¬ 
tany  (sodnatý,  vápenatý,  hořečnatý  a  ammonatý)  odpoví¬ 
dají  množstvím  buď  uhličitanům  potravy,  nebo  pocházejí 
též  z  ústrojných  kyselin  (vinné,  jablečné  atd.):  odtud 
nabývá  moč  při  výživě  rostlinami  (a  u  býložravců)  reakce 
alkalické;  kalí  se  záhy  po  vypuštění  hlavně  vyloučeným 
uhličitanem  vápenatým  (a  fosforečnany).  Mimo  to  je  v  moči 
4-5  objemových  procent  volné  kyseliny  uhličité. 
Ammoniak  (za  den  asi  0*5-  1*0  g)  jest  obsažen  v  moči 
jako  fosforečnan,  uhličitan  atd.;  jeho  množství  stoupá 
značně  při  vegetariánské  výživě. 

Nenormálně  a  jako  příznaky  chorob  objevují  se  v  moči  červené 
krvinky  (haematurie),  haemoglobin  (haemoglobinurie),  methaemoglobin 
a  j.,  kyseliny  žlučové  a  barviva  žlučová,  bíkoviny  (albuminurie),  cukr 
(glykosurie)  atd.  Mnohé  léky  a  j.  opouštějí  tělo  močí  nezměněné  nebo 
přetvořené. 

Konkrementy  —  kaménky  močové  vyskytují  se  v  měchýři  mo¬ 
čovém,  v  pánvi  ledvinné,  v  močovodech  u  velikosti  zrnéček  pískových 
až  pěsti;  bývají  tvořeny  ústrojnými  látkami  (kyselinou  močovou:  tvrdé 
žluté  až  hnědočervené,  často  veliké;  zřídka  močanem  ammonatým,  xan- 
thinem  atd.)  nebo  neústrojnými. 

Ledviny  tvoří  moc  ustavičně ;  i  odtéká  moč  močo- 
vody  stále  do  měchýře  močového.  Srovnání  obou  ledvin 
ukázalo,  že  chvílemi  ta,  chvílemi  ona  jest  intensivněji  činná. 
Po  odstranění  jedné  ledviny  zvýší  zbylá  svoji  vymě¬ 
šovací  činnost,  i  nahradí  ji  zúplna,  což  bývá  provázeno 
náhradnou  její  h  y  p  e  rt  r  o f  i  í  (zvětšením,  zbytněním).  Je 
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známo  dokonce,  že  po  odstranění  jedné  celé  ledviny  a  polo¬ 
vice  druhé  zbylá  čtvrtina  ledvinové  hmoty  stačí  čistiti  krev; 
objevuje  se  tu  hydrurie  (hojné  vylučování  velmi  vodnaté 
moče);  šestina  ledvinné  tkáně  v  těle  zbylá  podmiňuje  poly- 
urii  t.  j.  zvýšené  vyměšování  vody  i  močoviny  atd., 
jenže  zvíře  po  čase  hyne  vyhubnutím  (jde  o  celkové  poru¬ 
šení  výměny  látkové,  nejasné  povahy). 

Za  stejných  podmínek  mění  se  po  jistou  míru  množ¬ 
ství  moče  s  tlakem  krevním.  Bylo  zjištěno,  že  po 
vypuštění  části  krve  u  zvířete  skleslo  množství  moče,  a 
zvýšilo  se  opět,  byla-li  krev  vrácena  zase  do  oběhu;  po¬ 
dobně  i  jinakým  způsobem  snížený  tlak  krevní  je  provázen 
zmenšením,  zvýšený  tlak  zvětšením  množství  vyměšované 
moče;  zdá  se,  že  víc  než  tlak  krevní  sám  o  sobě  je  tu 
duležit  průvodný  jeho  zjev,  rychlost  proudu  krev¬ 
ního:  při  větším  tlaku  zrychluje  se  oběh  krevní,  při  nižším 
se  zleňuje;  stižením  odtoku  žilné  krve  z  ledviny  dá  se 
zvýšit  značně  tlak  krevní  v  ledvině,  ale  nezvýší  se  tím  močo- 
tvorná  činnost,  nýbrž  naopak  oslabí  se  i  zastaví.  I  když 
se  jen  na  krátko  zarazí  přítok  krve  do  ledviny,  následuje 
po  delší  dobu  zastavení  vyměšovací  činnosti  ledviny  (viz 
dále). 

Velmi  zřetelně  mění  se  vyměšování  moče  dle  příjmu 
vody  do  těla  a  výdeje  z  těla.  Kdežto  po  ztrátě  vody 
mocným  pocením  za  nedostatečného  příjmu,  nebo  po  prud¬ 
kých  průjmech  množství  moče  silně  klesá,  zvyšuje  se  pří¬ 
jmem  tekutin  do  těla  (po  požití  většího  množství  tekutiny 
trvá  zmnožené  vyměšování  moče  po  několik  hodin).  Led¬ 
viny  udržují  jisté  stálé  množství  vody  v  krvi. 

Tvorbu  moče  v  ledvině  je  dlužno  pokládati  za 
Činný  vyměšovací  dej  žlázových  buněk  ledvinových.  Tak 
zv.  filtrační  theorie  pokoušela  se  vznik  moče  vyklá- 
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dati  pouhou  filtrací 
z  krve  do  váčků 
a  kanálků  ledviny, 
azpětnou  částečnou 
diffusí  do  krve. 

Jemná  stavba 
ledviny  (obr.  171.) 
je  důležitým  podkla¬ 
dem  pro  představy 
o  vyměšovací  činnosti 
její.  Především  třeba 
u věsti,  že  tepénky  pro¬ 
bíhající  mezi  korovou 
a  dřeňovou  vrstvou 
(73)  vysílají  do  kůry 
paprsčitě  rovné  větve 
(arteriae  rectae),z  nichž 
vycházejí  přivodíte 
cévy  (vasa  afferentia) 
k  t.  z  v.  klubíčkům 
Malpighiovým ;  tato 
klubíčka  jsou  tvořena 
hustou  sítí  vláseČ- 
nicovou,  z  níž  se 
odvádí  krev  cévami 
odvodnými  (vasa  ef- 
ferentia) ;  tyto  odvodně 


Obr.  J71. 

Schematické  znázornění  stavby  ledviny.  Na  levo  sestrojeno  jest  uspo¬ 
řádání  cévstva,  na  právo  uspořádání  vývodů  močových  v  ledvině.  A  okres  ko- 
rový,  B  okres  dřeňový  ledviny,  r  radiární  větev  tepenná  niiři  k  povrchu  led¬ 
viny  a  vysílá  a  přívodně  cévky  k  váčkům,  kdežto  do  dřeně  jdoucí  větévka  se 
chvostnatě  dělí;  tepénka  přívodná  rozpouští  se  uvnitř  pouzdra  váčku  i  v  klubíčko 
vlásečnic,  z  nichž  se  sbírá  odvodná  céva  ",  tenší,  opěi  v  sítivo  vlásečnicové  pře¬ 
cházející:  z  vlásečnic  se  sbírají  žilky  v  (a  S).  Z  dutinky  váčku,  do  níž  čni  klubíčko 
vlásečnicové,  vede  kanálek  zprvu  úzký,  pak  široký  a  vinutý  xt  přecházející  z  kúry 
do  úzkého  rovného  kanálku  dřeňového  t,  jenž  zpětným  ohybem  vrací  se  do  kury, 
opětovně  se  rozšiřuje  ve  vinutý  oddíl  u;  tyto  druhotné  vinuté  kanálky  ti  větším 
počtu  vúsfují  do  sběrné  rourky  o}  četné  sběrné  rourky  pak  sdružují  se  ve  velkou 
rourku  močovodnou  ústící  O  na  bradavce  pánve  ledvinné. 
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cévy  přecházejí  pak  opětně  ve  vláseč  n  i  co  vo  u  síť,  ze  které  teprve 
se  sbírají  žilky  („rovné",  venae  rectae);  do  těchto  vlévají  se  také  vlá- 
sečnice  dřeně  ledvinné.  Klubíčka  vlásečnicová  vchlipují  blanku  t.  zv. 
váčku  Bowmanových  0*12 — 0*22  mm  v  průměru  majících,  jichž  stěna 
tenkým  endothelem  tvořená  přechází  stiženým  krčkem  v  močový  kanálek 
(asi  0  05  mm  široký),  mnohonásobně  vinutý  (tubulus  contortus);  tento 
kanálek  přechází  na  hranici  mezi  korou  a  dření  v  uzounký  kanálek 
přímý  (asi  0*014  mm  široký)  nořící  se  na  kus  do  dřeně,  načež  se 
vrací,  opět  se  rozšiřuje,  v  kůře  přechází  v  oddíl  vinutý  a  konečně 
súženinou  vlévá  se  do  sbé?~né,  močovodné  rourky;  močovodná  rourka 
sbírá  v  dalším  průběhu  dření  četné  další  kanálky,  pak  v  dřeni  spojuje 
se  mnoho  sběrných  rourek  ve  větší  vývody,  .jichž  ústí  na  každé  bradavce 
ledvinné  (73)  14 — 20  (až  z  6000  sběrných  rourek).  V  různých  oddílech 
mají  kanálky  ledvinné  různou  výstelku  (plochou  až  i  z  dosti  vysokých 
buněk). 

Podle  filtrační  tlieorie  má  se  za  to,  že  z  klubíček 
vlásečnicových  prostupuje  —  filtruje  se  —  z  krve  do 
nitra  váčku  ledvinových  velice  zředěná  moč;  tato  se 
pak  odvádí  z  váčků  točitými  a  přímými  kanálky  a  ponenáhlu 
vstřebáváním  vody  nazpět  do  krve  ve  vlásečnicích  mezi  ka¬ 
nálky  kroužící  —  se  zhušťuje,  stává  se  sehnanějším  roz¬ 
tokem  :  sběrné  kanálky  vedou  již  hotovou  moč  do  pánve 
ledvinové.  Pro  tuto  představu  by  svědčila  stavba  váčků  a 
klubíček:  přívodné  cévy  klubíček  jsou  zřejmě  širší  než 
odvodně,  takže  lze  míti  za  to,  že  v  klubíčkách  je  vysoký 
tlak  krevní;  kanálky  močové  pak  počínají  ve  váčcích  obsahu¬ 
jících  tato  klubíčka. 

Avšak  proti  prostému  filtračnímu  a  osmotickému  me¬ 
chanismu  tvorby  moče  lze  uvésti  závažné  námitky.  Přede¬ 
vším  zvyšování  tlaku  krevního  nepůsobí  vždy  rovno- 
měrné  zvýšení  močotvorného  děje,  jak  by  tomu  bylo  při 
pouhé  filtraci  (zvýšení  tlaku  krevního  za  současného  zle¬ 
nění  proudu  —  na  př.  sevřením  žíly  ledvinové  —  způsobí 
dokonce  značné  oslabení  tvorby  močové).  Z  toho,  že  od- 
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vodné  cévy  klubíček  jsou  užší  než  přívodně,  dá  se  souditi, 
že  z  klubíčka  odvádí  se  méně  krve,  než  se  přivádí,  avšak 
pravděpodobně  je  prostup  roztoků  z  krve  do  nitra  váčků 
podmíněn  životní  činností  výstelkových  buněk 
váčků  a  vlásečnic;  vyplývá  asi  z  porušení  těchto  živých 
ústrojů,  že  i  po  krátkém  (na  př\  1 72  minuty  trvajícím)  za¬ 
stavení  oběhu  krevního  v  ledvině  následuje  dlouho  trvající 
(45  minut)  zaražení  vyměšování  moče. 

Různými  látkami  je  možno  měniti  vyměšovací 
činnost  buněk  ledvinových,  podobně  jako  lze  působí  ti  na 
vyměšovací  činnost  jiných  ústrojů  žlázových.  Tak  na  př. 
atropin,  jenž  snižuje  až  i  zastavuje  vyměšování  potu,  slin 
atd.,  má  podobný  vliv  i  na  činnost  močotvornou  (aniž  způ¬ 
sobuje  sklesnutí  krevního  tlaku).  Látky  podněcující  vyměšo¬ 
vání  ledvin  šlovou  diuretika ;  zvláště  pozoru  hodno  je,  že 
součásti  močové,  j  menovitě  močovina,  vy volávaj  í, 
jsouce  vpraveny  ve  větším  množství  do  těla,  zvýšené  vy¬ 
měšování  moče:  diuresu.  Po  jistou  míru  tedy  množství 
močoviny  v  krvi  obsažené  řídí  asi  i  za  normálních  poměrů 
žlázovou  činnost  ledvin;  podobně  glykosa,  objeví-li  se  ve 
větším  množství  v  krvi,  podnítí  vyměšovací  činnost  ledvinnou 
a  způsobí  tím  vyloučení  nadbytku  cukru  hroznového  z  krve 
(glykosurie).  Ani  toto  zvýšené  vyměšování  moče  nemusí  býti 
ve  vztahu  ke  změnám  tlaku  krevního  vlivem  diuretik:  do¬ 
konce  může  ledvina  vyměšovati  hojně  moče  působením 
diuretik,  i  když  tlak  krevní  je  zmenšen  (a  tedy  podmínky 
pro  filtraci  zhoršeny). 

Moč  mívá  obyčejně  vyšší  osmotický  tlak  nežli 
krev,  a  jednotlivé  její  součásti  jsou  v  ní  obsaženy  v  daleko 
větší  koncentraci  nežli  v  krvi,  takže  nelze  pochybovati 
o  značné  »vy  111  ěš o va c í  práci",  kterou  živé  buňky  klu¬ 
bíček  a  kanálků  močových  vykonávají.  Podle  filtrační  theorie 
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mohla  by  míti  moč  nanejvýš  stejný,  spíše  ovšem  nižší 
osmotický  tlak  než  krev.  Choval-ii  by  roztok  z  klubíčka 
profiltrovaný  0’05°/0  močoviny  (podobně  jako  krev),  musil 
bv  se  tento  roztok  401<rát  zhustit,  aby  vznikl  2°/o  roztok 
močoviny,  jakým  je  moč:  to  by  vyžadovalo,  aby  se  u  do¬ 
spělého  člověka  vyloučilo  za  den  do  klubíček  kolem  50  až 
60  litru  řídkého  roztoku  močového  a  odtud  téměř  tolikéž 
(až  na  odstraňovanou  moč)  vody  z  kanálků  močových  do¬ 
pravilo  zpět  do  krve.  Takováto  tvorba  sehnaného 
roztoku  značila  by  zřejmě  mocnou  životní  činnost 
výstelky  kanálků  ledvinových,  takže  ani  filtrační  theorie  se 
neobejde  bez  uznání  aktivní  vyměšovací  činnosti  kanálků 
močových. 

V  moči  se  vyskytují  též  látky  scházející  v  krvi:  tak 
na  př.  kyselina  hippurová  tvoří  se  (u  psa)  v  ledvinách. 
Ledviny  nepřipravují  moč  toliko  vybíráním  látek  v  krvi  ho¬ 
tových,  nýbrž  po  jistou  míru  součásti  moče  novo  tvoří. 

O  ú  kónu  jednotlivých  oddílů  vyměšovacího 
ústrojí  ledvinného  jsou  převážně  jen  domněnky.  Naproti 
theorii  filtrační,  která  připisuje  Malpighiovým  klubíčkům 
propouštění  vody,  solí,  močoviny  atd.  a  kanálkům  zpětné 
vstřebávání  vody  do  krve,  představují  si  jiní  badatelé  na 
podkladě  jistých  pokusů,  že  klubíčka  vyměšují  vodu  a  soli, 
výstelka  močových  kanálků  pak  močovinu,  kyselinu  močovou 
a  jiné  součásti  moče.  Zdá  se,  že  činnosti  klubíček  a  močo¬ 
vých  kanálků,  které  se  už  morfologicky  velmi  nápadně  odli¬ 
šují,  jsou  navzájem  různý  a  dosti  neodvisly,  ale  není  ještě 
zcela  určitých  zkušeností  o  výkonném  rozlišení. 

Výstelka  točitých  kanálků  ledviny,  která  zarazila  čin¬ 
nost  (na  př.  u  zimních  spáčů)  nebo  ji  aspoň  značně  oslabila 
(po  delším  hladovění),  ukazuje  úchylné  vzezření  od  výstelky 
čilého  zvířete,  jehož  ledviny  hojně  vyměšují.  -  Některé 
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drobnohledné  výzkumy  zastihly  barviva  do  těla  živočichova 
vpravená  a  ledvinami  vylučovaná  na  prostupu  z  krve  ve  vý¬ 
stelkových  buňkách  kanálků  močových. 

O  vlivu  nervovém  na  vyměšovací  činnost  žlázo¬ 
vých  buněk  ledviny  (o  sekretorických  nervech  ledvin)  není 
dosavad  určitých  zkušeností  fysiologických,  třebaže  drobno¬ 
hledně  se  zjišťuje,  že  vedou  vlákna  nervová  ke  klubíčkům 
i  k  výstelce  kanálků.  Pokavad  se  z  nervstva  budí  změny 
vyměšování  moče,  dají  se  po  tu  dobu  vyložiti  ze  změn 
cévohybných  (104),  změn  přítoku  krve  do  ledvin.  Zdařilo 
se  přenésti  (transplantovati)  ledvinu  zvířete  do  těla  jiného 
zvířete  téhož  druhu,  kde  pak  vyměšovala  moč,  ačkoli  zřejmě 
byla  zbavena  vlivu  nervstva. 

Tak  zv.  onkografem  lze  přesně  zaznamenávat!  i  jemné  změny 
objemu  ledviny  do  přístroje  uzavřené,  jaké  nastávají  při  změnách  oběhu 
krevního  v  ledvině,  na  příklad  při  tepu  srdečním,  při  dýchacích  po¬ 
hybech  atd.,  jakož  i  při  dráždění  nervů  vstupujících  do  ledviny  nebo  po 
jich  protětí. 

Po  odstranění  ledvin  nebo  zamezení  odtoku  moče  z  nich,  jakož 
i  po  porušení  jejich  tkáně  chorobami  dostavují  se  příznaky  autointo- 
xikace,  otravy  uraemické  (uraemie):  skleslost,  spavost,  až  i  bez¬ 
vědomí  (komatosní  stav),  občas  výbuchy  trhavých  pohybů  i  rozsáhlých 
křečí  atd.  Jde  tu  o  následek  zadržení  a  hromadění  rozkladných  produktů 
v  těle.  Pes  přežije  odstranění  ledvin  (nefrektomii)  toliko  dva  tři  dny. 
Po  vstřiknutí  přiměřeného  množství  moče  do  krevního  oběhu  na  př.  krá¬ 
líka  vzbudí  se  smrtelná  otrava;  i  dá  se  zjistili  stupeň  jedovatosti 
moče  v  různých  chorobách  atd.  Tímto  způsobem  bylo  též  nalezeno,  že 
jedovatost  moče  kolísá  u  téhož  člověka  v  klidu  a  při  úsilné  činnosti 
svalové,  že  je  menší  u  moče  vyloučené  ve  spatií  (ač  je  tu  moč  sehna- 
nějsí)  než  ve  stavu  bdělém  a  j.  Ukázalo  se,  že  jedovatost  tato  není  pů¬ 
sobena  močovinou,  neboť  ani  velkými  dávkami  močoviny  nelze  vy  volatí 
silné  poruchy,  obdobné  příznakům  při  uraemii;  ba  mírné  dávky  močo¬ 
viny  působí  dokonce  jako  diuretikum,  urychlujíce  vyměšování  moče. 
Rovněž  kyselinu  močovou  nelze  považovat  za  jedovatou.  Ze  sušiny  mo¬ 
čové  dají  se  alkoholem  vytáhnout  látky,  jichž  vstřiknutí  vede  knarkose, 
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somnolenci,  komatu  a  t.  d.,  kdežto  v  nerozpustném  zbvtku  jsou  obsa¬ 
ženy  látky  budící  po  vstřiknutí  do  těla  zvířete  křeče,  súžení  zornice, 
sklesnutí  tělesné  teploty.  Zdá  se,  že  vedle  jedovatých  nerostných  látek 
(zvláště  solí  ammonatých  a  draselnatých)  v  moči  jsou  obsaženy  toxické 
látky  ustrojné,  které  už  v  nepatrném  množství  podmiňují  těžké  příznaky; 
ale  není  dosavad  jistoty  o  chemické  povaze  těchto  látek. 


107.  Činnost  mocovodných  ústrojů. 

Moč  odtéká  z  pánve  ledviny  (73)  močovodem  (ure- 
terem)  do  měchýře  močového,  odkud  se  nahromaděná 
po  čase  vyprazdňuje.  Do  močovodů  vniká  moč  jsouc  čin¬ 
ností  vyměšovacích  buněk  pod  tlakem  vylučována,  i  do¬ 
pravuje  se  do  měchýře  vlnovitými,  peristaltickými  stahy 
svalových  stěn  močovodů  šířícími  se  postupně  od  pánve 
ledvinné  k  měchýři;  v  obdobích  skoro  minutových  vyprázdní 
se  do  měchýře  několik  kapek  moče  (nanejvýš  4  cm3  na¬ 
jednou,  postup  močovodem  děje  se  s  rychlostí  až  3  cm  za 
vteřinu).  Na  pohyby  tyto  má  vliv  nervstvo,  urychlujíc 
i  zleňujíc  je;  avšak  i  vyříznutý  močovod  se  ryth micky 
smršťuje. 

Vyprázdnění  moče  do  měchýře  nastává  ke  konci  pe- 
ristaltické  vlny,  když  dojde  smrštění  až  na  ústí  močovodů. 
Zpětný  tok  moče  z  měchýře  do  močovodů  je  stižen 
šikmým  jejich  vústěním  ve  stěně  měchýřové:  tlakem  nitro- 
měchýřovým  stlačují  se  stěny  močovodů  uvnitř  měchý¬ 
řové  stěny. 

Moč  nahromaděná  v  měchýři  močovém  jest  uza¬ 
vřena  částečně  už  odporem  pružných  stěn  roury  močové, 
dále  napětím  hladkého  svalstva,  zv.  vnitřním  svě- 
'*ačem  měchýřovým  (73);  napětí  po  smrti  roste,  takže  ani 
u  mrtvol  měchýř  močový  se  nevyprázdní.  Při  větším  na¬ 
plnění  přísluší  velký  význam  v n  ějš  ím  u  svěrací,  z  příčně 


408 


ČINNOST  MOČO VODNÝCH  ÚSTROJŮ. 


pruhovaných  vláken  svalových  se  skládajícímu,  jehož  činnost 
ovládáme  vůlí  a  tak  zabraňujeme  vyprazdňování  měchýře. 

Naplnění  měchýře  močí  budí  vyprázdnění  jeho,  a  to 
složitým  způsobem. 

U  malých  dětí  (i  u  větších  ve  spánku)  dochází  k  zvrat¬ 
nému  (reflektorickému  16)  vyprázdnění  močového  měchýře: 
rostoucí  tlak  hromadící  se  moče  vyvolává  po  dostředivých 
nervech  podráždění  nervového  ústředí,  z  něhož  se  po 
nervech  odstředivých  zvýší  napětí  svalstva  měchýřového; 
zároveň  též  roste  tonus  vnitřního  svěrače  bránícího  vy¬ 
prázdnění,  avšak  tento  na  konec  podlehne  mocnější  působ¬ 
nosti  svalů  měchýřových  a  moč  se  vyprázdní.  Vědomé 
(ch  těné)  vyprazdňování  moče  má  asi  tento  průběh:  rostoucí 
napětí  stěn  měchýřových  budí  zvláštní  pocit  „nucení";  tak 
vzbudí  se  ochabnutí  vnějšího  svěrače  do  té  doby  úsilím 
vůle  smrštěného  a  zároveň  asi  také  oslabení  napětí  vnitř¬ 
ního  svěrače,  načež  se  moč  napiatýnii  svaly  vaku  niěchý- 
řového  vypudí.  Pocit  nucení  nezáleží  valně  na  množství 
moče;  i  při  poměrně  malém  naplnění  měchýře  dostavuje 
se  tento  pocit,  jestli  svalstvo  měchýřové  značně  smrštěno. 
Vyprázdnění  měchýře  můžeme  libovolně  zpňsobiti  i  bez 
pocitu  nucení,  a  i  když  není  měchýř  valně  naplněn:  úsilím 
vůle  působíme  tu  asi  na  nervové  ústředí  míšní,  v  němž  se 
odehrává  zvratná  činnost  vnitřního  svěrače,  i  ochabne  tento 
(což  temně  pociťujeme),  načež  troška  moče  vystouplá  do 
počátku  roury  močové  vzbudí  smrštění  svalového  vaku  mě¬ 
chýřového. 

Je  tedy  činnost  uzavírání  a  vyprazdňování  močového 
měchýře  dosti  složitá,  probíhajíc  reflektoricky  a  zároveň 
jsouc  řízena  vůlí.  Z  distálních  bederních  nervu  míchových 
(77)  vedou  nervové  dráhy  skrze  bederní  oddíl  sympathiku 
(dolní  ganglion  mesentericum  a  nervem  zv.  hypogastricus 
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k  pleteni  hypogastrické  a  odtud)  k  měchýři;  dále  též  z  kří¬ 
žových  nervu  míšních  (hlavně  1.  a  2.  v  nervu  zv.  erigens 
k  pleteni  hypogastrické  a  k  měchýři).  Tato  vlákna  budí 
smršťování  svalového  vaku  měchýřového  a  potlačují  napětí 
vnitřního  svěrače,  kdežto  napřed  uvedená  mají  činnost  takřka 
antagonistickou :  jejich  podráždění  budí  smrštění  svěrače 
a  ochabnutí  svalového  vaku  měchýřového;  celkem  tedy 
čtverý  druhy  nervů  řídí  činnost  svalstva  měchýřového  vli¬ 
vem  podráždění  dostředivých  drah  měchýře;  v  bederní  a 
křížové  míše  je  zvratný  střed  svalstva  měchýřového  (VI). 
Může  pak  býti  tento  střed  uveden  v  činnost  částečně  též 
v.  různých  dostředivých  nervů  ostatního  těla  (dá  se  z  nich 
vzbuditi  stah  vaku  měchýřového  a  ochabnutí  svěrače). 
Volní  z  a  b  r  á  n  ě  n  í  vyprázdnění  měchýře  (smrštěním  vněj¬ 
šího  svěrače)  a  volní  zahájení  vyprázd  n  ěn  í  jeho 
(zaražením  smrštění  vnějšího  svěrače  a  zvláštním  působením 
na  míšní  střed,  odkud  se  vzbudí  ochabnutí  tonu  vnitřního 
svěrače)  svědčí  o  drahách  nervových,  vedoucích  z  mozku 
míchou  páteřní  k  nervovému  středu  měchýře.  Skutečně 
též  přímým  drážděním  mozku  (předního)  podařilo  se  opě¬ 
tovaně  vzbuditi  stahy  svalového  vaku  měchýřového. 

Středy  míšní  mohou  býti  činný,  když  minuly  úkazy 
shockové  (VI),  také  po  odloučení  míchy  bederní  řezem  od 
míchy  hrudní -ovšem  toliko  reflektoricky.  Ba  i  po  úplném 
odstranění  míchy  bederní  a  křížové  zmizí  ponenáhlu  obrna 
měchýřového  svalstva  a  měchýř  se  sám  periodicky  vy¬ 
prazdňuje. 


108.  Vyměšovací  činnost  kožní  a  j. 

Kůže  vyměšuje  pot  a  tuk  (maz)  ze  zvláštních  žláz  - 
pot  nich  a  mazových  (59,  60),  (a  vedle  toho  snad  i  ne- 
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závisle  na  činnosti  žláz  vydává  kysličník  uhličitý  a  vodu  : 
tak  zvaná  perspiratio  i  n  sen  s  i b i  1  i s). 

Pot  je  (po  sfiltrování)  čirá  bezbarvá  tekutina  slané 
chuti  a  nepříjemného  zápachu  po  prchavých  kyselinách 
tukových  (zápach  potu  z  různých  okresu  těla  se  značně  liší); 
specifická  váha  potu  je  1003  -  1008;  pevných  součástí  je 
v  něm  obsaženo  asi  l°/o,  většinou  neiístrojných,  a  tu  je 
v  převaze  chlorid  sodnatý;  z  ústroj  ných  je  pozoru¬ 
hodná  přítomnost  močoviny  (i  přes  Ol0/0). 

Potní  žlázy  záležejí  z  klubkovitě  svinutého  žlázového  oddílu, 
uloženého  v  různé  hloubce  ve  škáre,  a  vývodu,  jenž  ve  spirálovitých 
otočkách  proráží  pokožkou  a  ústí  nálevkovitým  otvůrkem  na  povrch 
kůže;  žlázový  oddíl  má  větší  buňky  (až  i  dvě  vrstvy  buněk)  i  světlost 
na  průřezu,  nežli  vývod.  (Obr.  109.) 

Počet  potních  žláz  kolísá  v  kůži  člověka  v  různých 
okresech  velmi  značně ;  na  1  cm2  dlaně  a  plosky  jich  bývá 
kol  300,  na  prsou,  břiše  a  předloktí  kol  200,  na  čele  a 
hřbetu  ruky  kol  150,  na  tvářích,  zádech  kolem  50  a  t.  d. 
Nejhojněji  vyskytují  se  u  člověka  v  podpaží  a  tříselním 
záhybu,  kde  však  jejich  vývody  splývají  ve  větší.  Leč 
množství  potu  nezávisí  zrovna  na  počtu  žláz. 

Dobře  lze  spočítati  ústí  žláz  potních  methodou  Aubertovou :  na 
zcela  suchý  okres  kožní  položí  se  těsně  ústřižek  obyčejného  bílého  pa¬ 
píru  asi  na  minutu,  načež  se  ponoří  do  V40/o  roztoku  dusičnanu  stříbr- 
natého  a  vystaví  světlu  slunečnímu.  Ústí  potních  žláz,  z  nichž  i  při 
suché  kůži  ustavičně  něco  potu  vychází,  objeví  se  jako  bílé  tečky 
(utvoří  se  tu  z  chloridů  v  potu  obsažených  chlorid  stříbrnatý)  v  tma¬ 
vém  poli,  fotografie  rozložení  potních  žláz  (obr.  172.).  Jestliže  na  př. 
hrot  prstu  silněji  se  potí,  objeví  se  místo  bodů  světlé  lištny,  na  nichž 
pot  z  řad  vývodů  se  vylévající  splynul. 

Kdežto  u  člověka  se  potí  celá  kůže  (hlavně  ovšem  dlaně, 
plosky,  podpaží,  tříslová  krajina,  obličej),  vyskytuje  se  u  kočky  pot 
hlavně  jen  na  tlapkách,  u  psa  téměř  vůbec  ne,  podobně  koza,  králík,  myš 
atd.  se  nepotí,  kůň  a  ovce  však  na  celém  povrchu  těla. 
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Při  mírném  vyměšování  se  pot  odpařuje  a  kůže  může 
býti  zcela  suchá,  při  silnějším  jakož  i  při  stiženém  odpa¬ 
řování  (ve  vlhkém  ovzduší)  se  hromadí  v  kapkách.  Poměr 
množství  vody,  vyloučené  potem,  k  vodě  plícemi,  střevem 
a  ledvinami  vydávané  kolísá  značně  podle  okolností:  v  horku 


Obr.  172. 

Fotografie  ústí  pot  nich  žláz  kůže  lidské,  získaná  methodou  Aubertovou 
(viz  text).  V  okresu  označeném  Air  byla  na  chvíli  položena  houbička  nasáklá 
roztokem  atropinu,  jenž  potlačuje  vyměšování  potu:  tam  není  „otisku  potních.14 


a  při  úsilném  namáhání  rozmnoží  se  pot  nad  míru,  kdežto 
moče  vylučuje  se  velmi  málo;  ztrácí-li  se  mnoho  vody  led¬ 
vinami  (na  př.  při  úplavici  cukrové)  anebo  průjmy,  stává 
se  kůže  suchou,  kdežto  při  špatné  činnosti  ledvin  (na  př. 
při  zánětech)  je  vlhká.  S  rostoucí  teplotou  roste  do  jisté 
míry  i  vydávání  potu;  při  33°  (30-33°C)  nastává  po¬ 
jednou  silné  pocení:  pot  lze  pozorovati  v  kapkách  na  po¬ 
vrchu  kůže.  Záleží  dále  na  množství  a  jakosti  potravy,  du¬ 
ševních  stavech  atd.  Konečně  účinkem  chemických  látek  se 
mění  vyměšování  potu,  zarážejíc  se  na  př.  atropinem,  roz¬ 
množujíc  se  (t.  zv.  diaphoretiky)  pilocarpinem  a  j. 

U  lidí  vyskytují  se  značné  individuální  rozdíly.  Zvláště 
veliké  jsou  u  různých  živočichů,  tak  na  př.  u  psa  vylučuje 
se  na  70%  vody  z  těla  močí,  ostatek  plícemi  a  potem, 
u  koně  naopak.  U  člověka  je  celkem  vylučování  vody  trans- 
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pirací  (potem  a  plícemi)  o  něco  slabší  než  ledvinami; 
uvádí  se,  že  dospělý  člověk  vyměšuje  za  obyčejných  po¬ 
měru  potem  za  den  asi  1  kg  vody  (viz  o  řízení  ztrát  te¬ 
pelných  potem  IV).  Pot  slouží  zřejmě  k  odstraňování  vody 
z  těla,  kdežto  močí  se  vylučují  hlavně  produkty  výměny 
látkové;  za  okolností  však  může  stoupnouti  množství  mo¬ 
čoviny  potem  vydávané  tak,  že  dusík  v  potu  vylučovaný 
činí  až  5°/0  výdeje  dusíku  ledvinami  (v  parní  lázni,  při 
velmi  úsilné  činnosti  svalové).  -  Dle  některých  chová  pot 
jedovaté  látky  (takže  na  př.  po  vstřiknutí  10  cm3  potu  pes 
za  nedlouho  zachází).  Smrt  zvířat  natřených  olejem, 
fermeží  atd.  pochází  asi  z  otravy  rozkladnými  produkty 
těchto  látek  do  těla  vstřebanými. 

Vyměšování  potu  řízeno  je  zvláštními  se- 
krctorickými  nervy .  Tak  bylo  zvláště  na  kočce  prokázáno, 
že  při  dráždění  periferního  pahýlu  proťaté  pleteně  ramen  ní 
počne  na  tlapce  vystupovati  pot  v  kapénkách.  Do  jisté  doby 
bylo  uváděno  vyměšování  potních  žláz  v  souvislost  s  pře¬ 
krvením  kůže;  skutečně  se  pozoruje,  že  vyměšování  potu 
roste  velmi  často  současně  se  zrudnutím  kůže  (roztažením 
cév  kožních).  Avšak  i  na  uříznuté  noze  (na  př.  i  po 
20  min.)  lze  podrážděním  nervu  vzbuditi  pocení,  tedy 
vůbec  bez  oběhu  krevního;  často  se  podařilo  vzbuditi  hojné 
vyměšování  potu,  aniž  kůže  zčervenala,  ba  i  při  zblednutí 
kůže  a  ochlazení.  Z  bederní  míchy  kočky  lze  přímým  (elek¬ 
trickým)  drážděním  vy  volatí  pocení  na  zadních,  z  šíjové  na 
předních  končetinách;  rovněž  ohřátí  míchy  anebo  dušení 
míchy  (nedostatkem  kyslíku)  vede  ke  vzbuzení  činnosti  žláz 
potních  (tak  snad  též  vzniká  » studený'1,  ,# smrtelný"  pot  při 
umírání  člověka,  agónii).  Obyčejně  ovšem  je  vyměšování 
potu  reflektorické  (16):  když  na  př.  podráždí  se  kůže,  nebo 
sítnice  (u  kočky,  spatří-li  psa),  vede  se  podráždění  po  do- 
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středivých  drahách  k  nervovému  ústředí,  odkud  pak  po 
nervech  vyměšovacích  se  podnítí  činnost  žláz  potních.  Vy¬ 
měšovací  nervy  vystupují  předními  kořeny  míšními  do  sym¬ 
patii  iku  a  odtud  přidružují  se  k  nervům  ubírajícím  se 
k  příslušným  okrskům  kožním. 

Vlivem  jed,u  muže  býti  zvýšena,  snížena  nebo  zastavena  vyměšovací 
činnost  žláz  potních:  tak  pilocarpin  ji  mohutně  zvyšuje  (rovněž  činnost 
jiných  žláz),  naproti  tomu  atropin  má  účinek  antagonistický:  pocení  se 
zastaví.  Atropin  ochrnuje  zakončení  vyměšovacích  nervů  ve  žlázách :  při 
mírné  otravě  nelze  drážděním  nervů  vzbuditi  pocení;  tu  však  ještě  pilo¬ 
carpin,  dráždě  asi  přímo  žlázové  buňky,  podmíní  po  vstřiknuti  do  oběhu 
krevního  tvorbu  potu;  po  silné  dávce  atropinu  přestane  tento  účinek 
pilocarpinu,  neboť  atropin  ochrnul  též  již  žlázové  buňky  samy.  —  Též 
kápnutím  atropinu  na  kůži  potlačí  se  na  tomto  místě  vyměšování  potu, 
jak  lze  zjistiti  methodou  fotografickou  výše  uvedenou  (obr.  172.).  Jiné 
jedy  mění  vyměšování  potu  působíce  spíše  na  nervová  ústředí  (strychnin 
atd.). 

Mimo  vodu  a  něco  pevných  součástek,  v  potu  obsa¬ 
žených  vydává  kůže  též  něco  kysličníku  uhličitého: 
u  člověka  poměrně  málo,  kolem  5  g  (3  8  g)  za  den. 

Pokud  bychom  v  tomto  úkazu  chtěli  spatřovati  dýchací 
činnost,  je  velice  nepatrná  vůči  výměně  plynu  v  plicích: 
ii  některých  živočichů  ovšem  má  také  kůže  značný  dýchací 
význam,  na  př.  u  obojživelníků  (97).  Zdá  se,  že  kysličník 
uhličitý  vylučovaný  koží  pochází  hlavně  ze  žláz  potních; 
aspoň  je  zjištěno,  že  při  náhlém  zvýšení  sekrece  potu,  jež 
nastává  při  trvalém  zvyšování  okolní  teploty  asi  při  33°, 
najednou  se  zdvojnásobí  množství  kysličníku  uhličitého  koží 
vylučovaného.  - 

Mazové  žlázy  (tukové)  jsou  hojné  zvláště  na 
vlasových  okresech  kůže,  vůbec  scházejí  na  dlaních  a  plos¬ 
kách.  Jejich  vývod  ústí  do  kanálku,  v  němž  chloupek  nebo 
vlas  míří  na  povrch  kůže  (60).  Zvláště  veliké  mazové  žlázy 
jsou  při  jemných  chloupcích  na  nose,  na  tvářích,  v  koutcích 
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ústních;  dále  na  okrajích  víček  (t.  zv.  Meibomské  žlázy)  a  j. 
Tekutý  olej  ovitý  výměšek  tuhne  v  mazlavou  hmotu,  kterou 
lze  vytlačit  z  nitra  vývodu.  Hromadění  jeho  děje  se  hlavně 
tak,  že  starší,  povrchové  buňky  tukové  degenerují  a  se  roz¬ 
padají,  načež  je  mladé  nahrazují  atd.  Tímto  tukem  udržuje 
se  povrch  kůže  vláčným  jakož  i  vlasy,  a  dále  je  povrch  kůže 
takto  chráněn  na  př.  před  vyluhováním  vodou  atd. 

Zvláštním  nahromaděním  mýdlovitého  mazu,  k  němuž 
se  přiměšují  odloupané  šupinky  rohové  atd,,  je  vernix  caseosa 
pokrývající  kůži  plodu  a  usnadňující  pohyb  novorozence 
cestami  porodními  (VI í).  — 

Hlavní  vyměšování  kysličníku  uhličitého  provádí 
se  v  plicích  (97),  které  jsou  žlázově  činný;  uvedli  jsme 
(98),  že  nezáleží  činnost  plicní  toliko  v  odstraňování  hoto¬ 
vého  kysličníku  uhličitého  z  krve  do  ovzduší,  nýbrž  zároveň 
se  v  plicích  částečně  kysličník  uhličitý  teprve  novotvon 
z  přechodných  produktů  rozkladných.  Dále  se  vylučuje 
plícemi  velké  množství  vody.  Také  sliznice  cest  dýchacích 
vydává  dosti  vody  ze  svých  žlázek.  Ve  výměšcích  žláz 
slinných,  žaludečních  atd.,  zvláště  však  ve  žluči  (85)  jsou 
obsaženy  některé  látky,  nemající  významu  než  jako  exkrety, 
vylučované  konečně  ze  střevní  roury  ve  výkalech.  Tak  i  vý¬ 
stelka  střevní  má  zřejmou  vyměšovací  činnost:  kdežto 
látky  lehce  rozpustné  odcházejí  hlavně  ledvinami,  sliznice 
střevní  (S7)  vydává  látky  těžko  rozpustné  i  nerozpustné. 
Část  vápníkových  solí  ve  výkalech  pochází  ze  sliznice  střevní, 
která  je  vylučuje  i  ve  stavu  lačném;  hořčík  vyměšuje  se 
snad  rovnou  měrou  ledvinami  i  střevem;  železo  vstřebává 
se  hlavně  v  proximálních  oddílech  tenkého  střeva  a  vyměšuje 
se  opět  v  tlustém  střevě  do  výkalů  (ledvinami  však  jen  ne¬ 
patrně  se  vydává).  Dále  opouští  kyselina  fosforečná  tělo 
částečně  skrze  střevo,  až  i  polovice  veškeré  -  hlavně  při 
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hojnosti  vápníku  v  potravě  -  jako  nerozpustný  fosforečnan 
vápenatý,  jinak  hlavně  ledvinami. 

Konečně  v  odlupujících  se  zrohovatělých  buňkách  (59)  po¬ 
kožky  kožní  (i  slizniční),  jakož  i  vypadajícími  vlasy  a  odstraňovanými 
nehty  (60)  ztrácí  tělo  něco  látek;  denní  produkce  hmoty  vlasové  od¬ 
haduje  se  u  dospělého  mladého  člověka  asi  0'2  g,  na  hlavě  za  rok  asi 
15  g,  u  nehtu  asi  4  g. 


H)  Vztahy  mezi  ústroji  prostředím  krevním. 

109.  Vnitřni  vyměšování. 

Prostředí  vnitřní  (15)  —  krev  a  míza—  kolujíc 
ustavičně  tělem  umožňuje  styk  mezi  veškerými  buňkami 
tělovými.  Každá  částice  tělová  čerpá  z  něho  látky  vý¬ 
živné  a  dodává  do  něho  produkty  rozkladné; 
podle  rozlišení  činností  různých  ústrojů  mění  se  zajisté 
výběr  živných  látek  z  krve  a  zároveň  jakost  i  množ¬ 
ství  rozkladných  produktů  vyměšovaných  do  krve:  je  na  př. 
známo,  že  míza  vytékající  z  různých  ústrojů  (94)  se  che¬ 
mickým  složením  liší. 

Krev  (míza)  odtékající  z  jistého  ústroje  mísí  se  s  krví 
ostatní,  a  tak  mohou  chemické  látky  vydávané  oním  ústrojem 
přijití  ve  styk  s  ostatními  částicemi  tělovými.  Je  řada  ústrojů, 
které  takovýmto  způsobem  —  vydáváním  látek  do  krve  — 
mají  vliv  na  dění  životní  v  jiných  ústrojích:  mluvíme 
o  vnitřní  sekreci ,  vnitřním  vyměšování \ 

V  dosavadních  kapitolách  setkali  jsme  se  již  s  několika 
obdobnými  případy  vnitřní  sekrece.  Tak  nakyselením  sliz- 
nice  střevní  povstává  v  této  sekretin  (84),  odvážený  krví 
do  těla  a  v  pankreasu  budící  vyměšování  šťávy  pankrea- 
tické;  laktasa  tvoří  se  v  pankreasu  vlivem  jisté  látky,  která 
vzniká  ve  sliznici  střevní  vlivem  požité  laktosy  (S3).  Kysličník 
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uhličitý  v  těle  vznikající  působí  z  krve  proudící  ústředím 
dýchacím  11a  činnost  tohoto,  i  mění  rythmus  dýchací  (100). 
Močovina  vznikající  ve  zvětšeném  množství  po  větším  pří¬ 
vozu  bílkovin  podněcuje  žlázové  buňky  ledvin  né  ke  zvýšeni 
vyměšovací  činnosti  (106). 

Obzvláštní  význam  mají  látky  specifické  vznikající 
v  některých  ústrojích  a  působící  na  činnost  určitých  ústrojů 
ostatních;  takovým  příkladem  je  sekretin,  jenž  podmiňuje 
časový  vztah  mezi  trávící  činností  žaludku  a  střeva  tím,  že 
se  tvoří  stykem  sliznice  střevní  s  kyselým  obsahem  ze  ža¬ 
ludku  vyprazdňovaným  a  vzbudí  vylévání  hojné  šťávy  pan- 
kreatické  na  tráveními  žaludeční. 

Význačné  ústroje  s  vnitřní  sekrecí  jsou  žláza  štítná. 
11  ad  ledvinky,  pankreas  a  j. 


110  Činnost  žlázy  štítné 

O  činnosti  žlázy  štítné  (72)  byly  až  do  nové  doby 
velmi  rozmanité  dohady.  Zvláště  vedla  hojnost  cév 
11  tohoto  ústroje  k  názoru,  že  jde  o  ústroj  tvořící  krev; 
poněvadž  cévy  tohoto  ústroje  jsouce  objemné  mohou  po- 
jmouti  množství  krve,  domnívali  se  někteří,  že  žláza  štítná 
slouží  k  řízení  přítoku  krve  k  mozku,  přijímajíc  do  selu* 
hojnost  krve,  když  hrozí  překrvení  mozku. 

Hlavní  pokrok  v  názorech  o  výkonnosti  žlázy  štítné 
přinesly  pokusy,  v  nichž  byla  celá  tato  žláza  odstraněna. 
Ukázalo  se,  že  jmenovitě  masožraví  ssavci  (pes,  kočka) 
po  / kyve oidek tomu  rychle  hynou,  jevíce  v  záchvatech 
křečovité  trhání  svalů  a  vůbec  příznaky  prudké  otravy  (te- 
tanie);  jestliže  se  ponechá  zvířeti  část  ústroje, 
nedostaví  se  tyto  těžké  následky;  zbylá  část  >e 
.značně  zvětší  (hypertrofuje). 
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Také  u  opic  a  u  člověka  byly  pozorovány  prudké  pří¬ 
znaky  tetanie,  ktežto  u  většiny  ssavců  živících  se  stravou 
rostlinnou  vyskytují  se  jen  vleklé  příznaky,  kachexie. 
Především  pak  jsou  nápadné  u  mladých  zvířat:  tak  mladí 
přežvýkavci  po  odstranění  žlázy  štítné  zakrňují,  neboť  dlouhé 
kosti  nerostou  než  do  tlouštky;  srst  se  vyvíjí  nedokonale, 
podkožní  vazivo  změní  se  v  mucinosní  hmotu  (podobnou 
rosolovité  tkáni  embryonální)  a  zvířata  chovají  se  apathicky, 
blbě.  T.  zv.  myxoedem  (kachexia  strumipriva  =  degene¬ 
race  po  odstranění  žlázy  štítné,  kretinism)  vyskytuje  se 
i  u  člověka:  vazivo  'podkožní  stane  se  hlenovitým,  kůže 
zduří  následkem  toho,  později  ubývá  mucinu  a  nastává 
vyhubnutí,  přestává  vyměšování  potu,  vlasy  vypadávají  atd., 
výměna  látková  jest  abnormně  nízká;  dostaví  se  duševní 
slabost,  dráždivost,  konečně  idiotie;  děti  zakrní  (podobně 
jako  býložravci)  po  časné  ztrátě  žlázy  štítné. 

V  případech,  kde  po  exstirpaci  štítné  žlázy  nenastaly 
těžké  následky,  buď  část  její  nebo  při  vývoji  odloučené  od¬ 
díly  (v  hrudníku)  nahradily  zvýšenou  činností  odstraněný 
ústroj.  T.  zv.  ^vedlejší  žlázy  slítne "  (parathyreoideální)  dle 
některých  mohou  nahraditi  žlázu  štítnou;  dle  jiných  vý¬ 
zkumů  jich  odstranění  vede  k  tetanii,  kdežto  odstranění 
žlázy  štítné  ke  kachexii  (u  masožravců  jsou  obsaženy  tyto 
..vedlejší  žlázy"  ve  vlastní  žláze  štítné). 

Jestliže  se  vyňatá  žláza  štítná  vsadí  (transplantuje) 
na  př.  u  psa  do  stěny  břišní,  zabrání  se  vzniku  tetanie; 
u  rostlinožravcň  podobně  zamezí  se  vzniku  kachexie.  Rovněž 
krev  převedená*  z  cév  normálního  psa  do  cévstva  psa 
s  thyreoidektomií  oslabí  příznaky  tetanie.  Jestliže  se  po 
operaci  vstřikuje  zvířeti  do  žil  nebo  podkožně  výtažek 
ze  štítné  žlázy,  zamezí  se  vývoj  těžkých  poruch.  U  člo¬ 
věka  i  u  zvířat  pozbyvších  štítné  žlázy  (na  př.  u  člověka  po 


TÉLOVfcDA. 


30 


418 


ČINNOST  ŽLÁZY  ŠTÍTNÉ. 


odstranění  volete)  pojídání  žlázové  hmoty,  jme¬ 
novitě  čerstvě  usušené,  osvědčilo  se  jako  léčebný  pro¬ 
středek. 

Pátrání  po  účinných  látkách  chemických  ve  žláze  štítné 
obsažených  vedlo  k  tomu,  že  řada  organických,  zvi.  bílko- 
vitých  látek  byla  považována  za  produkt,  jímž  žláza  štítná 
účastní  se  normální  výměny  látek  v  těle,  vyměšujíc  ho  do 
krve  její  tkání  protékající,  anebo  za  látku,  kterou  se  jedo¬ 
vaté  látky  v  těle  vznikající  ničí,  pravděpodobně  tím,  že  se  s  onou 
látkou  chemicky  slučují.  Zvláště  pak  považuje  se  jodo- 
thyrin,  ústrojná  sloučenina  jodová,  za  hlavní  účinnou 
látku  ve  žláze  štítné  vznikající.  V  souhlase  s  tím  ukázáno 
bylo,  že  vole  a  kretinism  vyskytují  se  v  hornatých  krajinách, 
jichž  vody  chovají  málo  jodu,  a  že  jodu  upotřebuje  se 
úspěšně  proti  voleti;  dále  výtažky  ze  žlázy  štítné  i  roztoky 
jodothyrinu  souhlasně  zvyšují,  vstřiknuty  byvše  do  těla,  vylu¬ 
čování  dusíku,  fosforu  atd.,  jakož  i  působí  sklesnutí  tlaku 
krevního  a  j.  —  Požívá-li  zdravý  mnoho  praeparátů  žlázy 
štítné,  dostavují  se  příznaky  rozčilení,  poruchy  činnosti 
srdeční,  žloutenka  atd. 

Dříve  se  tvrdilo,  že  po  odstranění  žlázy  štítné  dochází  ke  zbytnění 
t.  zv.  hypofysy  (na  spodině  mozku  VI,  obr.  116.)  a  mělo  se  za  to,  že 
tento  ústroj,  mající  ve  své  přední  části  žlázovou  stavbu  podobnou  jako 
žláza  štítná,  může  tuto  nahrazovati.  Avšak  je  dnes  jisto,  že  zvětšení  to 
záleží  v  degeneraci. 

Význam  hypofysy  je  dosavad  temný.  Po  jejím  odstranění  nastane 
dle  některých  u  psa  a  kočky  řada  příznaků  kachektických  a  smrt;  výtažky 
z  hypofysy  do  těla  vstřiknuté  prý  celkový  stav  napravují.  —  Po  vstřik- 
nutí  těchto  výtažků  bylo  pozorováno  smrštění  menších  tepen  a  zvýšení  tlaku 
krevního,  avšak  vedle  toho  odlišena  byla  v  nich  též  látka  snižující  krevní 
tlak  zleněním  tepu  srdečního. 

Při  t.  zv.  akromegalii  (nemoci,  při  níž  mohutní  zvláště  distální 
části  končetin,  obličej,  nos,  pysky  atd.)  pozoruje  se  zvětšení  hypofysy 
a  to  degenerací;  pojídání  hypofysy  prý  příznaky  této  choroby  zmenšuje. 
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III.  Činnost  nadledvinek,  brzliku  a  j.  ústrojů  s  vnitřní  sekreci 

Nadledvinky  (73)  chovají  ve  vazivovém  pouzdru 
hmotu  korovou,  skládající  se  z  paprskovitě  seřazených  a  va¬ 
zivem  oddělených  sloupců  buněk,  v  nichž  se  vyskytují  zrnéčka 
silně  světlolomná,  tukovitá;  uvnitř  pak  tkáň  dřeňovou, 
z  velikých  buněk,  uložených  v  síti  cévní,  obsahujících 
hmoty  wchromaffinní",  to  jest  barvící  se  zeleně  solemi  že- 
leznatými. 

Epinephi ektomie  t.  j.  obojstranná  exstirpace  nadledvinek 
u  psa  má  za  následek  obyčejně  smrt  ve  dvou  nebo  ně¬ 
kolika  dnech,  kdežto  krysy  a  morčata  jsou  daleko  vzdor¬ 
nější.  U  žab  dostaví  se  záhy  zvláštní  porucha  hybnosti: 
stahy  svalové  jsou  velice  líné,  konečně  nastane  ochrnutí 
zadních  končetin  a  smrt  tím  dříve,  čím  více  byla  zvířata 
nucena  k  pohybům.  Také  u  ssavcň  pozoruje  se  za  čas  po 
operaci  značná  slabost  svalová,  i  duševní  apathie; 
zvířata  nežerou,  tělesné  váhy  rychle  ubývá,  teplota  těla 
značně  se  snižuje  a  tlak  krevní  sklesává.  Po  jednostran¬ 
ném  odstranění  ústroje  nebo  neúplné  exstirpaci  může  zvíře 
zůstati  na  živu.  Transplantace  ústroje  dosavad  neměly  ta¬ 
kových  úspěchů,  jako  u  žlázy  štítné.  Vzdornost  hlodavců 
vykládá  se  tím,  že  existují  u  nich  snad  pravidelně  „ve¬ 
dlejší  nadledvinky",  jež  také  u  psů  atd.  občas  se  vysky¬ 
tují,  a  jež  mohou  nahraditi  odstraněné  ústroje  hlavní.  Vstřik- 
nutí  výtažku  nadledvinkového  zlepší  poněkud  těžké  pří¬ 
znaky  epinephrektomie,  ale  nezabrání  smrti. 

Výzkum  působnosti  výtažků  nadledvinkových  (i  liho¬ 
vých,  i  po  svaření)  vedl  k  pozoruhodným  výsledkům.  Už 
nepatrná  dávka  vpravená  přímo  do  krve  způsobí  mohutné 
zvýšení  krevního  tlaku  i  po  několik  minut  trvající, 
aniž  nějak  tělo  poškodí:  jde  tu  o  mocné  smrštění  zvláště 
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malých  tepen  a  sesílenou  činnost  srdeční,  hlavně  snad  ná¬ 
sledkem  přímého  působení  výtažku  na  tepny  a  na  sval 
srdeční;  dále  nastává  zlenění  tepu  i  rythmu  dýchacího, 
jakož  i  zpovrchnění  pohybů  dýchacích.  Tyto  účinky  mají 
však  toliko  výtažky  ze  dřeňové  hmoty  nadledvinek,  nikoli 
z  vrstvy  korové.  Po  mnohém  úsilí  podařilo  se  ze  dřeňové 
hmoty  připraviti  krystallinickou  látku  n adrenalin" ,  jejíž 
nepatrné  množství  (na  př.  0*002  mg  na  1  kg  tělesné  váhy) 
stačí  vyvolati  veškeré  změny  oběhu  krevního,  charakteri¬ 
stické  pro  výtažek  nadledvinkový.  Adrenalin  byl  zjištěn  za 
normálních  poměrů  v  oběhu  krevním;  bylo  zjištěno,  že 
žilná  krev  z  nadledvinek  odtékající  jsouc  vstřiknuta 
do  krve  jiného  živočicha  způsobuje  zvýšení  krevního  tlaku; 
jestliže  se  odstraní  jedna  nadledvinka  a  na  chvíli  stiskne 
žíla  zbývající  nadledvinky,  počne  hned  klesati  tlak  krevní, 
ale  po  otevření  žilného  toku  hned  se  zase  tlak  krve  zvýší 
k  normě :  tu  je  tedy  přímo  prokázáno  vyměšování  adre¬ 
nalinu  do  krve.  Nadledvinky  udržují  prostřednictvím  adre¬ 
nalinu  jistý  tonus  cévstva  a  normální  činnost  srdeční. 

Snad  i  pro  činnost  kosterního  svalstva  mají  nadled¬ 
vinky  význam:  byl  vysloven  názor,  že  poruchy  činnosti 
svalové  po  odstranění  nadledvinek  pocházejí  odtud,  že  jedo¬ 
vaté  látky,  povstávající  při  činnosti  svalové  (IV)  se  potom 
nemohou  ničit:  snad  nadledvinky  přeměňují  tyto  toxické 
látky  v  užitečný  adrenalin.  - 

Dříve  se  udávalo,  že  je  jakási  souvislost  mezi  onemocněním  nad¬ 
ledvinek  a  t.  zv.  Addisonovou  chorobou  (při  níž  nastává  silné  zbarvení 
kůže  a  sliznic,  porušení  výživy,  příznaky  nervové,  slabost  svalová  a  konečně 
smrt).  Avšak  nová  bádání  nepotvrdila  vztah  nadledvinek  k  pigmentaci. 

U  pankreasu  (83,  84)  uvádí  se,  že  má  prostřed¬ 
nictvím  nějakých  látek  vydávaných  do  krve  vliv  na  tvorbu 
glykogenu  a  tuku  v  těle,  jakož  i  na  rozklad  cukru; 
po  odstranění  pankreasu  nastává  pravidelně  glykosurie 
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(úplavice  cukrová,  diabetes  mellitus)  t.  j.  vyměšování  cukru 
ledvinami  jakožto  následek  zaplavení  krve  cukrem,  povstá¬ 
vajícím  z  glykogenu.  Brzo  po  odstranění  pankreasu  mizí 
glykogen  z  jater,  kdežto  ponechá-li  se  část  pankreasu  v  těle, 
chovají  játra  hojně  glykogenu.  U  živočicha  bez  pankreasu 
neukládá  se  z  glykosy  glykogen,  ani  se  netvoří  tuk;  ba 
rozpadá  se  množství  bílkovin  tělových,  takže  nastává  rychlé 
zhubnutí;  přes  to  se  ustavičně  vylučuje  cukr  mečí. 

Po  odstranění  brzlíku  (72,  93)  u  mladých  zvířat 
pozorovali  někteří  badatelé  těžké  poruchy  celkové  výživy; 
také  u  obojživelníků  v  jisté  době  roční  nastaly  po  odstra¬ 
nění  thymu  chorobné  změny  a  konečně  smrt;  výtažky 
z  brzlíku  vstřiknuty  do  těla  vyvolávají  změny  tlaku  krev¬ 
ního,  činnosti  srdeční  atd.;  leč  není  dosud  jasného  názoru 
o  sekrečním  významu  brzlíku.  O  vnitřní  sekreci  sleziny 
není  bezpečných  zkušeností;  může  býti  bez  ohrožení  života 
odstraněna  (93).  Někteří  badatelé  přisuzují  ledvinám 
vnitřní  vyměšování,  i  dovozují  z  porušení  jeho  těžké  pří¬ 
znaky  uraemie  (106). 

Nepochybná  je  vnitřní  sekrece  zárodečných  žláz, 
varlete  a  vaj  ečn  íku.  Ústroje  tyto  působí  prostřednictvím 
krve  na  ostatní  ústroje  tělové  už  dávno  předtím,  nežli 
se  v  nich  objevují  zralé  rozplozovací  útvary, 
podmiňujíce  úchylný  vývoj  těla  dle  pohlaví  (Vil).  Výtažek 
z  varlete  podle  některých  podporuje  vydatně  činnost  sva¬ 
lovou,  zmenšuje  unavitelnost  atd.  snad  prostřednictvím 
ústředí  nervového.  Po  odstranění  vaječníků  (jakož  i  u  star¬ 
ších  žen  po  zmizení  pohlavní  jich  činnosti)  dostavuje  se 
často  ztučnění;  i  bylo  pokusně  zjištěno,  že  po  operaci  té 
oslabí  se  zřetelně  výměna  látková  (asi  o  10%),  stoupne  pak 
při  krmení  vaječníkovou  hmotou  (též  z  ovarií  vzdálených 
druhů  živočišných  pocházející)  i  nad  míru  normální. 
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l)  O  výživě  vůbec. 

112.  Výživa  ústrojnými  látkami. 

Živočicha  masožravého  I  z  e  ú  p  1  n  ě  v  y  ž  i  v  i  t  i  m  a- 
sem  zbaveným  pokud  možno  t  u  ku  a  gl  y  ko  ge  n  ti, 
tedy  téměř  čistě  jen  bílkovinami;  ovšem  je  třeba  po- 
dávati  jich  veliké  množství.  Ale  pak  zůstane  zvíře  schopno 
vykonávati  i  velikou  práci  (to  ukazuje  pes  Pflugerův,  živený 
takto  v  pokuse  tři  čtvrti  roku  trvajícím).  Naproti  tomu 
výživa  látkami  b  e z d  u  s í  ka tý  m  i  -tukem  a  uhlohydráty  — 
v  sebe  větší  hojnosti  poskytovanými  nezabrání  brzké  smrti: 
tak  na  př.  králíky  lze  udržeti  na  živu  převážně  uhlohy- 
drátovou  potravou,  pokud  možno  bez  bílkovin,  toliko  asi 
dva  měsíce;  žijí  sice  déle  nežli  při  hladovění,  avšak  hynou 
přece,  vyžadujíce  jako  živočichové  vůbec  jisté  nezbytné 
množství  bílkovin  v  potravě,  bez  něhož  se  neodvratně  roz¬ 
kládají  bílkoviny  vlastního  těla.  (Ve  všech  těch  pokusech 
obsahovala  ovšem  potrava  dostatek  potřebných  solí  114.) 

Bílkoviny  jsou  tedy  hlavními,  předními  živnými  lát¬ 
kami  („proteiny"). 

Člověk  požívá  obyčejně  potravu  smíšenou  z  ústrojů 
živočišných  a  rostlinných,  v  níž  jsou  bílkoviny,  tuky  i  uhlo- 
hydráty.  Stavba  i  výkonnost  jeho  zažívacího  ústrojí  na¬ 
svědčuje  tomu,  že  takováto  potrava  smíšená  z  různých 
ústrojných  látek  původu  zvířecího  i  rostlinného  je  mu  při¬ 
rozenou;  ovšem  požívá  bílkovin  často  daleko  větší  poměrné 
množství,  nežli  živočichové  býložraví,  a  dal  by  se  snad  i  po 
delší  dobu  vyživiti  potravou  převážně  bílkovinnou.  Celkem 
však  se  zdá,  že  uhlohydráty  i  tuky  jsou  důležitými  sou¬ 
částmi  potravy  jeho,  i  tak  dalece,  že  nelze  na  trvalo  beze 
škody  nahraditi  tuky  uhlohydráty  nebo  naopak. 
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Pes  živený  skoro  výlučné  bílkovinami  rozkládá  veškeré 
proteiny  v  potravě  přijaté,  ba  dokonce  k  tomu  ještě  něco 
bílkovin  vlastního  těla,  takže  teprve  při  hojné  potravě  bíl¬ 
kovinné  bylo  těmto  ztrátám  zabráněno.  V  jistých  mezích  lze 
příjem  bílkovin  zmenšiti  nebo  zvětšiti  tak,  že  se  výměna 
látková  časem  tomuto  různému  příjmu  přizpůsobí;  veškero 
přijaté  množství  bílkovin  se  v  těle  rozloží  a  vyloučí  hlavně 
ve  způsobe  močoviny;  nastane  t.  zv.  dusíková  rovnováha 
(kolik  dusíku  za  jistou  delší  dobu  se  přijme  do  těla,  tolik 
se  ho  za  touž  dobu  vyloučí).  Dolní  hranice  dusíkové 
rovnováhy  byla  by  dána  nej  menším  množstvím  bíl¬ 
kovin,  při  jichž  denním  podávání  se  ještě  zachovává 
množství  tělesných  bílkovin  neumenšeno.  Horní  hranice 
byla  by  dána  největším  množstvím  bíkovin,  které  dané 
tělo  za  den  dovede  strávit,  vstřebat,  zažít  a  rozložit:  maso¬ 
žravec  je  schopen  poměrně  daleko  větší  množství  bílkovin 
v  zažívací  rouře  spracovat,  nežli  člověk,  maje  příslušně  při¬ 
způsobenou  rouru  zažívací.  Stoupá-li  od  dolní  hranice 
k  horní  množství  bílkovin  v  potravě,  roste  touže  měrou 
rozklad  jich  v  těle,  a  tudíž  množství  močoviny  ledvinami 
vylučované  (106).  Po  jistou  míru  platí  toto  pravidlo  i  ten¬ 
kráte,  jestliže  v  potravě  chovající  též  tuky  a  uhlohydráty 
stoupá  množství  bílkovin,  i  u  člověka.  (O  zadržení  bílkovin 
v  těle  viz  1  13.) 

Za  obyčejných  poměrů  jest  obsaženo  v  potravě  člověka 
dospělého  nanejvýš  150  g  bílkovin  (obsahujících  asi  24  g 
dusíku),  avšak  člověk  jich  stráví  a  rozloží  za  den  po  pří¬ 
padě  až  i  přes  300  g  (obsahujících  přes  50  g  dusíku). 
Dolní  hranice  rovnováhy  dusíkové  může  se  značně  snížiti 
při  hojném  současném  požívání  tuků  a  uhlohyd- 
rátů,  takže  tělo  vystačí  pak  s  množstvím  bílkovin  ještě 
menším,  nežli  jaké  se  rozkládá  při  hladovění  (trávení  vlast- 


424  VÝŽIVA  ÚSTROJ NÝMI  LÁTKAMI. 

ního  těla  113).  V  nových  pokusech  bylo  docíleno  rovno¬ 
váhy  dusíkové  na  př.  při  celkovém  výdeji  dusíku  až  i  jen 
0'06  g  na  1  kg  váhy,  kdežto  na  druhé  strané,  jak  právě 
uvedeno,  může  člověk  uvésti  se  v  dusíkovou  rovno¬ 
váhu  s  množstvím  dusíku  až  i  téměř  1  g  na  1  kg  váhy 
za  den.  — 

Se  vzrůstem  množství  bílkovin  dotělapři- 
jatých  roste  netoliko  výměna  dusíková,  nýbrž  vůbec 
celá  výměna  látková  se  zvětšuje:  srovná-li  se  ve¬ 
likost  látkových  přeměn  v  těle,  jaká  je  při  úsporné  výměně 
látkové  v  hladu  (113),  s  výměnou  látkovou  při  rostoucím 
přijímání  bílkovinné  potravy,  ukáže  se,  že  se  ustavičně 
zvětšuje,  takže  jest  intensita  rozkladných  dějů  pak  i  o  90% 
větší  (daleko  více  ovšem  stoupne  ještě  výměna  dusíková:  až 
i  o  1400%  naproti  poměrům  v  hladu). 

Bílkoviny  tedy  rozněcují  vůbec  rozkladné 
děje  životní  značnou  měrou,  a  to  už  hned,  jakmile  jejich 
množství  v  potravě  jenom  o  něco  málo  převýší  ono  množství, 
které  se  rozkládá  při  hladovění  (113). 

Naproti  tomu  rozmnožení  tukového  obsahu  po¬ 
travy  nezvětšuje  ani  rozkladu  tuku  v  těle  ani  nezvyšuje  cel¬ 
kové  výměny  látkové,  ledaže  jde  o  velmi  značné  rozhojnění 
přívozu  tuku. 

Uhlohydráty  potravy  rozkládají  se  netoliko  před 
tukem  vlastního  těla  (113),  nýbrž  dokonce  i  před  tukem 
v  potravě  současně  přijatým,  takže  tuk  je  jimi  po  jistou 
míru  před  rozkladem  kryt.  Jestliže  se  požije  velikého  množství 
uhlohydrátů,  mohou,  podobně  jako  značná  množství  tuk u, 
zvýšiti  rovněž  (aspoň  na  krátko)  celkovou  výměnu  látkovou, 
celkem  více  nežli  tuky. 

Tento  vliv  různě  velikého  příjmu  hlavních  ústrojných 
látek  živných  na  intensitu  látkových  proměn  tělových,  lišící 
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se  značné  u  bílkovin  naproti  uhlohydrátům  a  zvláště  tukům, 
je  těžko  vyložiti  na  podkladě  dosavadních  zkušeností.  My¬ 
slilo  se,  že  hojným  přívozem  živin  se  podnítí  nějak  čin¬ 
nost  svalová,  avšak  i  u  člověka  klidného,  kde  se  nevysky¬ 
tují  značnější  pohyby  svalové,  dochází  k  takovému  úkazu. 
Ani  pohybová  a  vyměšovací  činnost  zažívací  roury  a  její 
různosti  při  různém  obsahu  jednotlivých  živných  látek 
ústrojných  nestačí  vyložiti  veliké  pozorované  účinky.  - 

Z  dusíkatých  látek  nebílkovinných  v  potravě 
často  obsažených  některé  opouštějí  tělo  nerozloženy,  jiné 
však  se  tu  rozkládají,  takže  lze  pátrati  po  tom,  zdali  a  po 
jakou  míru  mohou  nahraditi  bílkoviny,  jakož  i  za  jakých, 
podmínek. 

Na  prvém  místě  lze  uvésti,  že  první  produkty  ště¬ 
pe  ní  bílkovin  trávením  (proteosy  a  peptony  19)  mohou  asi 
buď  úplně  nebo  aspoň  do  značné  míry  zastupovati  bílkoviny.- 

Klihovina  (19)  může  sice  uspořiti  dosti  vydatně 
bílkoviny,  ale  nedovede  je  nahraditi  úplně.  Dusíkaté  ex¬ 
traktivně  látky  v  mase  obsažené  účastní  se  jen  čá¬ 
stečně  výměny  látkové,  i  nemají  valné  výživné  hodnoty; 
kreatinin  a  kreatin  nemají  asi  vůbec  hodnoty  výživné.  Aspa- 
ragin,  jehož  bývá  v  potravě  rostlinné  značné  množství, 
leda  u  býložravců  má  nějaký  význam  pro  úsporu  bílkovin ; 
u  člověka  (a  masožravců)  mohl  by,  jsa  většinou  v  těle  oky¬ 
sličován,  uspořiti  snad  něco  málo  tuku,  což  však  nepadá 
na  váhu.  Dle  některých  může  asparagin  sloužiti  k  výživě 
bakterií  střevních  (87)  a  tak  chrániti  před  nimi  požité  bíl¬ 
koviny;  bakterie  snad  mohou  užívati  asparaginu  ke  vzrůstu, 
a  množení  svému,  k  sestrojování  bílkovin,  jež  se  pak  v  za¬ 
žívací  rouře  stráví. 

Z  bezduší katých  živných  látek  ústrojných  mimo- 
tuky  a  uhlohydráty  mají  ostatní  jen  podřízený  význam  pro* 
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výživu.  Z  tukových  součástí  glycerin  v  menších  dávkách 
se  v  těle  úplně  rozkládá,  ale  může  látkově  i  energeticky 
(IV)  jen  poněkud  zastupovati  tuk;  kyseliny  tukové  se 
z  potravy  úplně  vstřebávají,  i  jsou  daleko  způsobilejší  na- 
hraditi  tuk,  ba  zastoupením  jeho  uspořiti  též  rozklad  bíl¬ 
kovin. 

Cellu  losa  nepodléhá  trávicím  šťávám  obratlovců, 
avšak  působností  bakterií  střevních  zvláště  u  přežvýkavců 
nastává  její  zkvašení  (v  kysličník  uhličitý;  plyn  bahenní, 
kyselinu  octovou  a  máselnou),  takže  dle  některých  může 
její  kalorická  užitková  hodnota  (116,  IV)  býti  asi  50%, 
u  člověka  ovšem  daleko  méně;  u  přežvýkavců  má  cellulosa 
jistou  výživnou  hodnotu,  mohouc  poněkud  uspořovati  tuk, 
ale  u  člověka  sotva  (87). 

Z  uhlohydrátů  dále  byly  hlavně  pent osy  zkoumány; 
značná  část  jich  opouští  u  člověka  tělo  beze  změny,  tedy 
jen  málo  se  v  těle  využijí,  kdežto  u  přežvýkavců  dosti 
značně. 

Alkokol  éthylnatý  (líh)  se  v  těle  téměř  naprosto 
stravuje  (rozkládá  v  kysličník  uhličitý  a  vodu),  takže  sotva 
2%  opouštějí  tělo  beze  změny  ledvinami,  kozí  a  plícemi. 
Dávky,  které  nevedou  zdaleka  k  význačným  příznakům  otrav¬ 
ným,  mohou  krýti  před  rozkladem  bezdusíkaté  živné  látky, 
takže  může  se  po  přidání  jeho  k  potravě  něco  tuku  v  těle 
usaditi;  ba  dokonce,  aspoň  po  čase  objevuje  se  při  poží 
vání  jeho  i  úspora  bílkovin  (a  to  po  přivyknutí,  kdežto 
s  počátku  alkohol  naopak  zvyšuje  rozklad  bílkovin,  což  lze 
považovati  za  příznak  otravy).  Význam  alkoholu  jako 
živné  látky  je  však  přes  to  malý,  neboť  již  při  po¬ 
někud  větších  dávkách  vede  k  tak  těžkým  poškozením 
tělesného  ústrojí,  že  jeho  hodnota  výživná  naprosto  ustu¬ 
puje  do  pozadí. 
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Alkohol  a  jiné  látky  jako  koffein  (thein)  a  j.  požívají 
se  však  nikoli  pro  výživnou  hodnotu,  nýbrž  pro  podně¬ 
cující  účinky  na  nervovou  soustavu  atd.  Souhrnem  zoveme 
látky  takové  -  příjemně  vonící,  chutnající,  nervstvo  dráždící 
atd.  -pochutinami. 

Alkohol  podněcuje  činnost  srdeční  (odtud  je  znamenitým  lékem 
při  jistých  nemocech,  kde  hrozí  nebezpečí  z  ochabnutí  srdce);  rozšiřuje 
poněkud  cévy  kožní  a  ludí  tak  pocity  příjemného  tepla  (avšak  po  větších 
dávkách  a  při  pobytu  v  chladu  nastává  nebezpečí  sklesnutí  tělové  tep¬ 
loty,  viz  IV) ;  vlivem  jeho  na  ústředí  nervová  vzniká  zdání  čilosti,  zo¬ 
tavení  z  únavy,  ztrácejí  se  pocity  hladu  i  nepříjemné  city,  vzpomínky 
atd.,  avšak  při  poněkud  větších  dávkách  vystupují  příznaky  obrny  ner¬ 
vové  (VI).  Proto  nehodí  se  alkohol  naprosto  při  úsilné  práci  af  svalové 
ať  duševní,  neboť  nikterak  nezvyšuje  výkonnosti,  toliko  zdánlivě;  proti 
zcela  mírnému  požívání  alkoholu  po  práci,  kdy  urychluje  návrat  pocitu 
zotavení,  dá  se  sotva  co  závažného  namítali,  leda  to,  že  snadno  se  ho 
zneužívá. 

Pivo  chová  kolem  4%  líhu  a  kolem  5°  0  uhlohydrátů  a  j.;  víno 
mívá  asi  8%  (ovšem  některé  i  mnohem  více)  líhu,  likéry  atd.  až  60%. 

Alkaloidy  kávy  a  čaje  (koffein,  thein),  kakaa  (a  čokolády : 
theobromin)  působí  v  mírných  dávkách  vzpružení  tělesné 
i  duševní,  odstraňují  pocit  únavy  atd.  Podobný  tonisující 
účinek  na  nervstvo  mají  extraktivně  látky  z  masa, 
obsažené  na  př.  v  polévce  masové  a  Liebigově  masovém 
výtažku;  dále  vonné  a  příjemně  chutnající  látky,  jež  jsou 
obsaženy  v  ovoci,  a  vznikají  při  pečení  masa,  pečivá  a  j. 
Bez  čichových  a  chuťových  pocitu  trpí  výživa:  strava  sebe 
výživnější,  zbavena  veškerých  podněcujících  látek,  se  špatně 
snáší,  »appetit*  mizí,  a  živočich  i  člověk  ji  záhy  odmítá. 
Odtud  se  přidávají  též  různá  koření  k  potravě;  do  značné 
míry  je  také  kuchyňská  sůl  kořením  (114).  Působnost  mno¬ 
hých  látek  extraktivných  projevuje  se  zvýšeným  vyměšováním 
trávicích  šťáv  (82). 


428  HLADOVĚNÍ  A  UKLÁDÁNÍ  ZÁSOB  ŽIVNÝCH. 

V  polévce  připravené  co  nejlépe,  t.  j.  z  rozsekaného  masa  (bouillon), 
je  rozpuštěno  látek  sotva  3%  váhy  masové  (studený  vodní  výtažek  rozse¬ 
kaného,  masa  chová  jich  i  6%»  ale  Při  vaření  se  polovic  sráží);  je  tedy 
výživná  hodnota  polévky  nepatrná,  skoro  žádná,  avšak  vlivem  psychickým, 
podněcováním  appetitu  —  a  vlivem  na  žlázy  žaludeční  nabývá  polévka 
důležitosti  pro  výživu.  Vyvařené  maso  je  sice  velmi  výživné,  ale  „bez 
chuti".  (Viz  115.) 

113,  Hladovění  a  ukládání  zásob  živných. 

Za  hladu  tráví  tělo  vlastní  zásoby  živných 
látek,  stravuje  se  samo.  Tu  se  pozoruje  účelné  ome¬ 
zení  rozkladných  dějů  na  míru  nejmenší:  již 
hned  na  počátku  hladovění  (u  člověka  na  př.  už  2.  dne) 
sklesne  spotřeba  látková  na  míru,  která  se  -  v  poměru 
k  váze  těla  (relativní)  -  udržuje  nadál  téměř  stálou. 
Den  za  dnem  však  zmenšuje  se  [absolutní)  postupně 
celková  výměna  látek,  neboť  tělové  hmoty  vyžadující 
potravu  ustavičně  ubývá,  tělo  se  menší. 

V  prvých  dnech  hladovění  pozoruje  se,  že  rozklad 
bílkovin  tělesných  něco  roste  (roste  totiž  množství  dusíku 
v  moci  vylučovaného) ;  zdá  se,  že  prvý  den,  méně  už  druhy, 
chrání  zásoba  glykogenu  v  těle  (91)  bílkoviny  tělesné 
před  rozkládáním,  s  úbytkem  glykogenu  však  dochází  na 
bílkoviny  buněk  tělových;  pak  počne  ubývali  dusíku  v  moči 
a  tuk  se  mocně  rozkládá;  konečně  však  se  objeví  veliké 
zvýšení  rozkladu  bílkovin  (před  smrtí).  Tkáně  tělové  celkem 
vydávají  bílkoviny  velmi  úsporně,  takže  z  celkové  výměny 
látkové  měřené  výrobou  tepla  (116,  IV)  připadává  toliko 
8  až  16°/0  na  rozklad  bílkovin.  Chránící  vliv  glykogenu 
a  tuku  vysvítá  též  z  pokusů,  v  nichž  bylo  hladovějícím 
zvířatům  podáno  něco  tuku  (nebo  uhlohydrátů):  zamezilo 
se  tu  objevení  se  mocného  zvýšení  rozkladu  bílkovin  po 
delším  hladovění. 
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Úbytek  celkové  váhy  tělesné  je  v  prvé  řadě 
podmíněn  zmenšením  zásoby  tuku;  tkáně  tukové  v  hladu 
ubývá  do  té  míry,  že  u  živočichů  dlouho  hladověvších  na¬ 
lézá  se  sotva  10%  původního  množství  tuku.  V  druhé  řadě 
zmenšují  se  slezina  (11a  30-40%),  játra  (na  40-50%) 
a  j.  Značně  ubývá  dále  svalstva  skeletového,  roury  zažívací 
(asi  na  60  -  70%)  a  j.,  kdežto  svalu  srdečního  dle  některých 
méně;  zvláště  však  je  pozoruhodný  nevelký  úbytek  hmoty 
nervové  (ústředního  nervstva),  takže  se  zdá,  že  ústroje 
pro  život  n  e  j  d  ů  1  ež  i  t  ě  j  š  í  (též  sval  srdeční)  zacho¬ 
vávají  se  takřka  na  účet  ústrojů,  které  se  mohou 
bez  nebezpečí  umenšiti.  Malý  poměrně  úbytek  kostry 
vysvětluje  se  tím,  že  kosti  chovají  málo  ústrojných  látek; 
ostatně  i  tu  svědčí  pozorování  některá  o  účelnosti  rozkladných 
dějů  v  hladovění:  kosti  lebeční,  kost  prsní  a  j.  jeví  větší 
úbytek  než  kosti  končetin,  jimiž  živočich  pohybuje  při  hle¬ 
dání  potravy. 

Zcela  normálním,  fysiologickým  zařízením  je  hladovění  při  pře¬ 
měně  pulců  v  žáby;  když  se  blíží  metamorfosa,  přestávají  pulci  přijímali 
potravu,  i  žijí  na  útraty  mizejících  ústrojů  larválních,  ocasu,  žáber  atd. 
Skutečně  lze  urychli  ti  přeměnu  larev  v  žáby,  chovátne-li  po¬ 
kročilejší  stadia  pulčí  o  hladu.  Lososi  táhnoucí  z  moře  do  řek  po 
dlouhé  měsíce  nepřijímají  potravy;  tělo  jejich  hubne,  jednak  kryjíc  po¬ 
třeby  výměny  látkové  (při  pohybu  atd.),  jednak  poskytujíc  stavivo  mocně 
rostoucím  ústrojům  pohlavním. 

Člověk  snese  až  padesátidenní  hladovění,  tělesné  váhy 
ubývá  denně  asi  o  1%;  podobně  dospělí  psi  hynou  teprve 
až  i  po  60  dnech,  kdežto  novorozená  štěňata  po  třech 
dnech;  obojživelníci  zůstávají  bez  potravy  až  i  rok  na  živu. 
Názor,  že  hlad  je  spojen  s  velikými  bolestmi  a  trápením, 
jest  úplně  mylný.  Prvé  dny  je  veliká  chuť  k  jídlu  (appetit), 
provázená  nelibými  pocity  v  žaludku  atd.,  ale  není  valných 
bolestí;  záhy  nastává  úplná  lhostejnost,  takže  po  delším 
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hladovění  dokonce  se  člověk  musí  k  jídlu  nutiti.  Tak  jme¬ 
novitě  známý  postitel  Succi  byl  při  třicetidenním  hladovění, 
vědecky  kontrolovaném,  zcela  zdráv,  vykonávaje  delší  pro¬ 
cházky  a  i  po  delším  trvání  postu  značnou  práci  svalovou. 
Dospělí  ssavci  chovají  se  zcela  klidně,  nedávajíce  známek, 
že  by  měli  bolesti;  občas  pátrají  úsilně  po  potravě. 
Později  se  ovšem  dostavuje  celková  slabost,  snadná  una- 
vitelnost,  spavost.  Konečně  u  zvířat  nastává  tupost  smyslová, 
dýchací  pohyby  se  zleňují  a  stávají  se  nepravidelnými,  te¬ 
plota  tělesná  klesá. 

Lačnící  zvířata  nejeví  příznaků  bolesti,  ani  když  ne¬ 
dostanou  vody;  dokonce  leckdy,  jsouce  ještě  zcela  pohyblivá, 
se  nenapijí,  podá-li  se  jim  voda.  Lačnící  lidé  spotřebují 
celkem  nemnoho  vody.  Při  rozkladných  dějích  životních 
vzniká  něco  vody,  poněvadž  pak  se  v  hladu  zarazí  vymě¬ 
šování  žláz  ústrojů  zažívacích  a  zachovává  se  klid,  je  po¬ 
třeba  vody  malá.  Čisté  pokusy  o  žízni  při  výživě  pevnými 
látkami  je  těžko  pro  věsti  (114).  - 

O  rozmnožení  bílkovin  téla  dá  se  souditi  toliko  ne¬ 
přímo  z  toho,  že  množství  dusíku  v  moči  (a  výkalech) 
z  těla  za  jistou  dobu  vyloučeného  je  menší  nežli  množství 
dusíku  za  touž  dobu  v  potravě  obsaženého  -  tedy  z  toho, 
že  se  dusík  v  těle  zadržel;  ovšem  není  jistoty,  že 
všechen  tento  dusík  v  těle  zadržený  je  tam  obsažen  ve 
způsobě  bílkovin,  avšak  z  jistých  pozorování  dá  se  s  velkou 
pravděpodobností  usuzovati,  že  aspoň  větší  část  dusíku  v  těle 
podrženého  obsažena  je  v  rozmnožené  „živé  hmotě"  sva¬ 
lové  (a  j.). 

Je-li  zvíře  (pes)  krmeno  pokud  možno  jen  čistým  masem 
(bez  tuku),  nepodaří  se  rozmnožiti  zásobu  jeho  tělových 
bílkovin  než  o  malou  poměrně  hodnotu.  Pokusy  takové 
zjišťují  však,  že  zvíře  chovající  hojně  tuku  anebo  zvíře, 
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jemuž  k  masité  potravě  se  přidává  hojně  tuku,  může  na- 
liromaditi  ve  svém  těle  bílkovin  mnohem  více:  tuk  tu 
u  s  p  o  ř  u  j  e  t  a  křka  j  i  s  té  m  n  ož  s  tv  í  bí  1  k  o  v  i  n  (1 1 6,  IV),. 
jež,  jsouce  samy  o  sobě  podávány,  téměř  veskrz  se  roz¬ 
kládají  a  jich  veškeren  dusík  se  vylučuje.  Také  u  h  1  o- 
hy dráty,  ba  v  míře  ještě  větší  než  tuky,  vedou  k  úspoře 
bílkovin,  i  když  se  těchto  podává  v  potravě  dosti  malé 
množství. 

Potravou  bílkovinnou,  obsahující  zároveň  vhodné 
množství  tuku  a  uhlohydrátů,  mohoucích  vésti  k  zadržení 
bílkovin  v  těle  (uspořením  jejich  rozkladu)  nelze  ovšem 
zpusobiti  ),sesílení"  svalstva;  za  to  však  lze  činností 
svalovou  rozmnožit!  svalstvo  (IV),  i  lze  prokázati,  že  při 
vhodné  činnosti  svalové  stoupá  množství  dusíku  v  těle  z  po¬ 
travy  zadrženého  i  tenkráte,  když  potrava  není  příliš  hojná. 

Celkem  však  je  rozmnožení  tělových  bílkovin  v  daleko 
užších  hranicích  možné,  nežli  rozmnožení  na  př.  tuku:  tuk 
se  může  v  hojnosti  ukládati  takřka  mimo  „vlastní  živé" 
t.  j.  intensivně  činné  tkáně  v  ústraní  zásobáren  tukových 
(viz  níže),  kdežto  bílkoviny  se  mohou  asi  jen  nepatrně 
hromaditi  jakožto  zásobné  látky  ve  šťávách  tělových  a  uvnitř 
buněk  tkáňových,  a  rozmnožení  živé  hmoty  tělové  z  nich 
jest  asi  též  jen  v  omezené  míře  výhodné.  Dospělé  tělo 
snaží  se  zachovali  jakousi  střední  míru  své  živé  hmoty, 
i  kolísá  tato  jen  málo  v  jednom  nebo  druhém  směru.  Jinaké 
jsou  podmínky  u  těla  rostoucího:  množící  se  buňky 
jeho  lační  takřka  po  nejdůležitějším  stavebním  materiálu, 
bílkovinách,  i  hromadí  se  v  rostoucím  těle  s  velikou  ry¬ 
chlostí  značná  množství  jejich  ve  zpňsobě  rozmnožených 
živých  buněk.  — 

Tuk  potravy  může  se  do  velké  míry  hromaditi  v  těle 
(především  v  t.  zv.  tukové  tkáni  32,  40,  obr.  22.);  u  vy- 
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hladovělých  zvířat  lze  dokonce  při  hojném  podávání  cizího 
tuku  docíliti  hromadění  se  tuku,  lišícího  se  od  obvyklého 
tuku  daného  zvířete.  Tak  při  hojném  poskytování  oleje 
řepkového  psu  uložil  se  v  jeho  těle  tuk  většinou  při  oby¬ 
čejné  teplotě  pokojové  tekutý,  tedy  olej,  podobající  se 
veškerými  fysikálnř mi  vlastnostmi  oleji  řepkovému;  chemicky 
pak  zjištěna  v  něm  kyselina  eruková,  nevyskytující  se  v  oby¬ 
čejném  tuku  psím;  naopak  při  krmení  lojem  ovčím  ukládal 
se  u  psa  tuk  s  vysokým  bodem  tání. 

Dále  se  může  usazovati  v  těle  tuk  i  z  bílkovin,  ale 
toliko  při  veliké  jich  hojnosti  v  potravě  a  i  tu  v  množství 
celkem  nevelkém,  takže  u  člověka,  jehož  vhodná  potrava 
chová  málo  bílkovin,  nepadá  tento  zdroj  tuku  na  váhu. 

Konečně  vzniká  tuk  z  u  h  lo  h  yd  rátů,  jak  ukazují  už 
prosté  zkušenosti  při  krmení  vepřů  potravou  chudou  bílko¬ 
vinami  a  tuky  (bramborami) ;  přesnými  pokusy  bylo  pak 
i  u  masožravců  prokázáno,  že  se  z  uhlohydrátů  rozmnožuje 
tělesná  zásoba  tuková.  Poněvadž  tuk  chová  mnohem  méně 
kyslíku  než  uhlohydráty,  nastává  při  vzniku  tuku  z  uhlo¬ 
hydrátů  značná  redukce,  a  takové  rozhojnění  kysličníku  uhli¬ 
čitého  naproti  spotřebě  kyslíku,  že  respirační  kvocient  (C02: 0., 
viz  97,  1 1 6)  značně  stoupá. 

Ztučnění  celkové  (obesita)  v  některých  případech  je  podmíněno 
vrozenou  disposicí,  avšak  vždycky  jde  o  nadbytečný  přívoz  potravy  clo 
těla;  malá  činnost  svalová  podporuje  tloustnutí.  O  vztahu  zárodečných 
žláz  k  ukládání  tuku  v  těle  viz  111. 

Uhlohydráty  obsažené  v  těle  jakožto  zásoba  jsou  re¬ 
presentovány  glykogenem  (živočišným  škrobem),  jenž  se 
nalézá  jmenovitě  v  játrech  a  ve  svalech  u  velkém  množství, 
dále  i  ve  všech  ostatních  ústrojích;  jeho  množství  v  těle 
kolísá  velice  a  s  velikou  rychlostí  dle  výživných  poměru 
celkových  (91).  Olykogen  lze  považovati  za  přechodní 
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reserv  ní  látku  živnou,  hlavně  z  uhlohydrátů  potravy  se 
novotvořící,  jejímž  úkolem  je  při  hojném  přívozu  uhlo- 
hydrátu  zameziti  zaplavení  těla  šťavami  obsahujícími  příliš 
mnoho  glykosy,  kterou  přiváží  krev  odtékající  ze  střeva 
trávícího  uhlohydráty  (88);  zásoby  glykogenu  mění  se  pak 
dle  potřeby  opět  v  glykosu,  dodávanou  zpět  do  krve. 

U  dospělého  člověka  lze  odhadnouti  největší  glykoge- 
novou  zásobu  v  těle  asi  na  2  kg.  Svalstvo  a  játra  obsahují 
asi  75  85%  celkové  reservy  glykogenové,  při  čemž  někdy 

je  ho  více  v  játrech  než  ve  svalstvu,  jindy  naopak;  v  různých 
svalech  bývá  ho  různé  poměrné  množství. 

Při  hladovění  se  glykogen  ztrácí  znenáhla,  takže  ještě 
po  mnohadenním  lačnění  se  ho  dá  něco  zjistit;  zvláště  mizí 
z  jater.  Při  činnosti  svalové  ubývá  glykogenu  ještě  rychleji 
než  při  hladovění,  jmenovitě  z  jater,  kdežto  svaly  ho  pouštějí 
volněji.  Spojením  hladovění  a  svalové  činnosti  lze  podmíniti 
velmi  prudký  úbytek  glykogenu  v  těle. 

Hlavním  zdrojem  glykogenu  jsou  uhlohydráty,  vedle 
toho  daleko  menší  měrou  bílkoviny  (a  snad  i  tuky). 


114.  Výměna  látek  nerostných 

K  ne  úst  rojným  (nerostným)  látkám  potravy  náleží 
voda  a  jisté  soli. 

Voda  tvoří  značnou  část  váhy  tělové  (20);  živý  obsah 
buněčný  je  tekutý  (17);  vzrůst  buněk  je  do  značné  míry 
podmíněn  přijímáním  vody,  turgorem  (32,  VII);  výživa  bu¬ 
něk  se  sprostředkuje  vodními  roztoky  živných  látek,  vymě¬ 
šování  látek  nepotřebných  a  produktů  rozkladných  děje  se 
rovněž  do  velké  míry  vodními  roztoky. 

Z  povrchu  kožního  (108,  IV),  plicního  (97),  ledvinami 
tl  06)  i  výkaly  (87)  ztrácí  tělo  denně  značné  množství  vody, 
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které  je  zase  třeba  doplniti.  Krmí-li  se  zvíře  potravou  ob¬ 
sahující  pokud  možno  nejméně  vody,  hyne  dříve ,  nežli 
hladovějící  zvíře  hez  vody .  V  hladu  totiž  (113)  rozkládají 
se  vodnaté  tkáně  tělové,  poskytujíce  nejnezbytnější  množ¬ 
ství  vody.  Je-li  však  zvíře  živeno  suchou  potravou,  která 
chrání  tkáně  tělové  před  rozkladem,  nastává  vedle  ztrát 
vody  z  těla  veliká  potřeba  vody  jednak  ke  strávení  potravy, 
jednak  k  odstranění  hojných  produktu  rozkladných,  i  ochu¬ 
zují  se  šťávy  tělesné  o  vodu;  když  tkáně  tělové  pozbudou 
asi  10%  obvyklého  obsahu  vodního,  nastanou  už  těžké 
příznaky  (poruchy  činnosti  nervosvalové  atd.);  po  ztrátě 
20°/o  vody  tělesné  holubi  umírají  (ve  dvou  až  sedmi  dnech, 
při  hladu  a  žízni  až  ve  12  dnech.)  —  Při  zaplavení  těla 
vodou  pozoruje  se  zvýšení  množství  dusíku  močí  vylučo¬ 
vaného  (což  někteří  pochopují  jako  následek  důkladného 
odpláchnutí  dusíkatých  produktů  rozkladných  v  těle  nahro¬ 
maděných,  jiní  za  výsledek  zvýšeného  rozkladu  bílkovin). 

Podává-li  se  zvířeti  hojně  bílkovin,  tuků,  u  hlohy  drátu 
i  vody,  ale  co  možná  bez  solí,  lze  sice  zprvu  po  delší 
dobu  pozorovati  normální  trávení,  zažívání  a  vůbec  výměnu 
látkovou,  avšak  živočich  velmi  záhy  jeví  velikou  unavitel- 
nost,  slabost  svalovou,  třesení,  ve  2.  týdnu  pes  má  zadní 
končetiny  atd.  téměř  nehybny;  dostavuje  se  tupost  „ du¬ 
ševní"  při  zvýšené  dráždivosti  smyslové,  též  trávení  bývá 
později  značně  porušeno,  zvíře  odmítá  potravu:  Konečné 
zvíře  jeví  křeče  a  umírá.  Včasné  podání  solí  jenom  zcela 
ponenáhlu  tyto  příznaky  odstraní;  vzbudí  se  veliká  žravost, 
jako  kdyby  zvíře  chtělo  co  nejvíce  doplnit  zásoby  solí 
v  těle.  Smrt  nastává  hez  soli  dokonce  dříve ,  nežli  při 
úplném  hladověni \  takže  tu  jsou  podobné  poměry  jako  při 
krmení  suchou  potravou:  tělo  hladovějící  ruší  vlastní  tkáně 
a  zásobuje  se  tak  též  jejich  solemi,  kdežto  při  přívozu  po* 
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trávy  bez  solí  se  ochuzují  o  ně  šťávy  tělesné  a  přes  jich 
oslabené  vylučování  odnímají  se  ustavičně  soli  tkáním, 
čímž  se  životní  děje  těchto  porušují. 

Dospělé  tělo  potřebuje  v  potravě  poměrně  mnohem 
méně  solí  než  rostoucí,  neboť  u  tohoto  rozmnožuje  se 
mocně  živá  hmota  tělová  (VI i);  skutečně  dostává  novo¬ 
rozenec  ve  mléku  hojnost  solí. 

Kuchyňské  soli  připisují  někteří  badatelé  důležitý  význam  při 
výživě  rostlinami.  Rostlinožraví  ssavci  i  v  divokém  stavu  dychtivě 
vyhledávají  sůl,  kdežto  u  dravců  nikdy  podobný  úkaz  nebyl  pozorován. 
V  potravě  rostlinné  je  sice  dostatek  chloridu  sodnatého,  obyčejně  ne 
o  mnoho  méně  než  ve  stravě  masité;  ale  vedle  kuchyňské  soli  chová 
potrava  rostlinná  až  čtyřnásobné  množství  solí  draselnatých  naproti 
potravě  masové,  i  podmiňují  snad  tyto  draselnaté  soli  ochuzování  těla 
icstlinožravcova  o  chlorid  sodnatý.  Krev  obsahuje  ze  solí  hlavně  chlorid 
sodnatý;  vstřebává-li  se  z  rostlinné  potravy  mnoho  solí  draselnatých, 
na  př.  uhličitanu  draselnatého,  vzniká  pak  v  krvi  chlorid  draselnatý  a  uhli¬ 
čitan  sodnatý  v  přílišné  hojnosti,  i  vylučují  se  obojí  tyto  soli  ledvinami, 
udržujícími  normální  složení  krve,  ven :  a  tak  přívozem  solí  draselnatých 
ochuzuje  se  tělo  o  chlor  a  sodík  (chlorid  sodnatý);  vzniká  potřeba  zvý¬ 
šeného  přívozu  soli  kuchyňské.  Skutečně  venkovské  obyvatel stvo,  živící 
se  hlavně  bramborami,  obilinami,  luštinatými  rostlinami  —  jež  jsou 
vesměs  bohaté  solemi  draselnatými  —  spotřebuje  na  hlavu  i  třikrát  víc 
chloridu  sodnatého  než  obyvatelstvo  měst.  Národové  živící  se  čistě  živo¬ 
čišnou  potravou,  nepotřebují  kuchyňské  soli,  neznají  jí,  anebo  znají-li  ji, 
jí  opovrhují;  národové  požívající  převážně  stravu  rostlinnou  touží  po 
soli  neodolatelně,  i  je  jim  nezbytnou  živnou  látkou.  Z  rostlinné  potravy 
chová  rýže  velmi  málo  draselnatých  solí  (šestkrát  méně  než  naše  obiliny, 
deset*  až  dvacetkrát  méně  než  luštěniny,  dvacet-  až  třicetkrát  méně  než 
brambory):  arabské  kmeny  živící  se  vedle  masa  jen  rýží  nejeví  touhy 
po  kuchyňské  soli.  —  Ovšem  by  stačilo  —  i  při  výživě  rostlinami  cho¬ 
vajícími  hojnost  solí  draselnatých  -  přijímati  denně  jen  nějaký  gramm 
soli  kuchyňské,  kdežto  mnozí  lidé  požívají  až  i  30  g  za  den;  zřejmě  je 
sul  zároveň  pochutinou,  kořením  (112).  Přílišné  požívání  solí  snad 
ukládá  ledvinám  příliš  velkou  práci:  tak  při  výživě  bramborami  s  při¬ 
jímáním  kuchyňské  soli  vylučují  ledviny  za  den  až  100  g  solí  draslíku 
a  sodíku,  kdežto  při  pojídání  masa  a  chleba  i  jen  6  g  denně. 
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Fosfor  se  přijímá  v  potravě  jednak  v  ústrojných 
sloučeninách  (bílkovinách),  jednak  v  neústrojných,  i  vstře¬ 
bává  se  z  obojích  do  krve.  Při  obyčejném  způsobu  výživy 
vylučuje  se  za  den  v  moči  asi  P5g  fosforu;  ve  výkalech 
obsažený  fosfor  (ani  ne  0*5  g)  pochází  netoliko  ze  zbytků 
potravy,  nýbrž  částečně  též  ze  stravných  šťáv,  jakož  i  je 
výměškem  těla. 

Vápník  a  hořčík  vstřebávají  se  jakožto  neústrojné 
sloučeniny  ve  střevě,  ovšem  v  nevelké  míře.  Vylučují  se 
jednak  ledvinami,  jednak  sliznicí  střevní;  zdá  se,  že  do¬ 
spělé  lidské  tělo  vyžaduje  denně  asi  0*6  g  vápníku  a  0*4  g 
hořčíku. 


115.  Výživa  masem  a  rostlinami. 

Potrava  člověka  jest  obyčejně  smíšena  z  živných 
látek  původu  zvířecího  i  rostlinného.  Novoro¬ 
zenci  lidští  a  ssavčí  vůbec  vyživují  se  výhrad  něživ  oč  iš- 
nou  potravou,  mlékem.  Na  druhé  straně  zrostlejší  dítě 
i  dospělý  člověk  mohou  se  dokonale  vyživovatilát- 
k  a  m  i  rostlinnými,  bez  látek  původu  živočišného.  Ně 
kteří  prohlašují,  že  přirozenou  potravou  člověka  vůbec 
jsou  rostliny,  i  zamítají  dokonce  netoliko  přijímání  masa, 
nýbrž  i  mléka  a  vajec  atd.;  propagační  hnutí  toto  slově 
vegetarismem  (vegetarianismem):  jeho  hodnota  vysvitne 
z  další  úvahy  o  výživě  živočišnými  živinami  a  rostlin¬ 
nými. 

Uvedeme  především  tabulku  znázorňující  obsah  bíl¬ 
kovin ,  tuku  a  uhlohy drátu  v  nejdůležitějších  potravi¬ 
nách  (dle  Bungea). 
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Ve  100  g  potravin  ve  přirozeném  (vodnatém)  stavu  jest  obsaženo  g 


bílkovin 

tuku 

uhlohydrátů 

hrách 

23 

1-8 

58 

libové  hovězí  maso 

21 

1-5 

- 

tučné  hovězí  maso 

17 

260 

žloutek  slepičí 

16 

320 

— 

tučné  vepřové  maso 

1 5 

370 

- 

bílek  slepičí 

13 

d-3 

— 

pšenice 

12 

1-7 

70 

kukuřice 

10 

46 

71 

rýže 

8 

09 

77 

mléko  kravské 

34 

40 

5 

kapusta 

33 

0-7 

7 

mléko  ženské 

2'4 

40 

6 

brambory 

2-0 

01 

20 

mrkev 

M 

0-2 

9 

jablko 

0-4 

- 

13 

10  g  bílkovin  jest  obsaženo  v  43  g  hrachu,  48  g  libo¬ 
vého  hovězího  masa,  60  g  tučného  hovězího  masa,  62  g 
/loutku  nebo  75  g  bílku  slepičího,  65  g  tučného  vepřového 
masa,  80  g  pšenice,  100  g  kukuřice,  125  g  rýže,  300 
mléka  kravského  nebo  420  g  ženského,  300  g  kapusty,  500 
brambor,  900  g  mrkve,  2500  g  jablek. 


Spolu  s  10  g  bílkovin  přijatých 

požívá  se 

jakožto 

tuku 

uhlohydrátů 

tučné  vepřové  maso 

25 

žloutek  slepičí 

20 

mléko  ženské 

17 

27 

tučné  hovězí  maso 

15 

mléko  kravské 

10-7 

14 

kukuřice 

4-6 

74 

kapusta 

21 

22 

bo  b  {] 
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Spolu  s  10  g  bílkovin  přijatých  požívá  se 


jakožto 

tuku 

uhlohydrátů 

mrkev 

2-0 

82 

pšenice 

1-4 

58 

rýže 

11 

99 

brambory 

o-s 

109 

hrách 

07 

23 

libové  hovězí  maso 

07 

bílek  slepičí 

0-2 

jablka 

330 

Spolu  s  10  g  bílkovin  přijatých  požívá 

se 

jakožto 

uhlohydrátů 

tuku 

jablka 

330 

- 

brambory 

100 

0-8 

rýže 

99 

li 

mrkev 

82 

2-0 

kukuřice 

74 

4  6 

pšenice 

58 

1-4 

mléko  ženské 

27 

17-0 

hrách 

23 

07 

kapusta 

22 

2i 

mléko  kravské 

14 

107 

RostLinná  potrava  mívá,  jak  zřejmo,  méně  bíl¬ 
kovin  nežli  živočišná,  ačkoli  luštěniny  vynikají  obsahem 
bílkovinným  tak,  že  po  té  stránce  snadno  nahradí  maso; 
avšak  při  některých  rostlinných  pokrmech  hrozí  při  vý¬ 
lučném  jich  požívání  nedostatek  přívozu  bílkovin, 
neboť  potřebné  množství  bílkovin  bývá  obsaženo  teprve 
v  příliš  velikém  objemu  potravy:  tak  na  př.  při  výhrad- 
ném  pojídání  brambor  bylo  by  jich  třeba  za  den  požiti 
přes  3  kg,  aby  se  tělo  dospělého  člověka  opatřilo  dostatkem 
bílkovin :  takovéto  množství  potravy  však  obtěžuje  přes 
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míru  zažívací  ústrojí,  a  chuť  k  jídlu  přestává  snadno  dříve, 
nežli  se  potřebný  objem  potravy  pojí  (viz  níže). 

Dlužno  upozorniti,  že  rostlinné  potraviny  při 
úpravě  pokrmů  příjmem  vody  svůj  objem  oby¬ 
čejně  značně  ještě  zvětšují,  kdežto  živočišné 
potraviny  naopak  přípravou  kuchyňskou  vody  pozbývají 
a  stávají  se  ještě  zhuštěnějšími:  odtud  pochází,  že  sice 
syrové  luštěniny  chovají  poměrně  víc  bílkovin  než  maso, 
ale  k  požívání  jsouce  upraveny  mnohem  méně  (na  jednotku 
objemu);  k  tomu  jsou  těžko  stravitelný  a  obsahují  dosti 
cellulosy  (viz  níže). 

Další  závada  rostlinné  stravy  spočívá  v  tom, 
že  je  chudá  tukem  (viz  druhou  tabulku);  přidá-li  se 
k  obilinám  nebo  luštěninám  tuku  (omastku),  vznikne  strava 
velice  výživná,  která  učiní  zbytečným  požívání  zvířecích 
bílkovin;  v  nové  době  počíná  se  šířiti  dobývání  rostlin¬ 
ných  tuků:  tím  se  umožňuje  vpravdě  přiměřená  Čisté 
vegetariánská  výživa ,  při  níž  v  malém  objemu  je  hoj¬ 
nost  živných  látek. 

Rostlinné  části  chovají  hojnost  u  hl  ohydrát ů, 
kdežto  zvířecí  potrava  až  -  na  mléko  (viz  třetí  tabulku) - 
jest  bez  uhlohy drátů;  poněvadž  uhlohydráty  jsou 
znamenitou  potravou  (dokonce  snad  nedají  se  zcela  na- 
hraditi  tuky  112),  je  nevhodilo  oineziti  příjem  ústrojných 
látek  na  bílkoviny  a  tuky  živočišné. 

Nelze  pochybovati  o  tom,  že  jisté  sestavení  živných 
látek  dovoluje  dokonalou  výživu  čistě  rostlinnou,  na 
druhé  straně  pak  je  známo,  že  kočující  a  polární  národové 
zcela  dobře  se  vyživují  potravou  výhradně  živočišnou. 
Avšak  smíšení  obojí  stravy  dopouští  nepoměrně  větší  roz¬ 
manitost,  zvláště  pak  je  důležito,  že  rostlinná  potrava 
svými  uhlohydráty  a  zvířecí  svými  tuky  umožňuje  při- 
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pravili  nejpřiměřenější  směs  pro  člověka  žijícího  v  mírném 
podnebí. 

Avšak  proti  mnohým  potravinám  rostlinným  lze  namít- 
nouti,  že  se  spatné  využitkují  v  zažívací  rouře.  Využití 
rostlinných  částí  chovajících  mnoho  cellulosy  bývá  i  dle 
nej  příznivějších  vyšetření  horší  nežli  ve  velmi  nepříznivých 
výsledcích  při  zkoumání  využití  stravy  smíšené:  tak  nej¬ 
lepší  využití  čisté  rostlinné  stravy  u  Japonců  nalezené 
ukazuje  19%  veškerého  dusíku  potravy  ve  výkalech,  jindy 
však  až  i  nad  40%,  kdežto  smíšená  potrava  zhusta  se 
zužitkuje  až  na  10  a  méně  %•  Stěny  cel  1  u  1  oso vé  brání 
přístupu  trávicích  šťáv  do  nitra  buněk.  Po  rozmělnění  potravy 
rostlinné  zvýší  se  její  využití  značně.  Avšak  přísní  vegeta¬ 
riáni  odmítají  dokonce  i  umělé  připravování  potravin  a  pro¬ 
pagují  požívání  syrových  částí  rostlinných  a  v  celku,  což 
jest  ovšem  velikou  závadou. 

Objemnost  rostlinné  stravy  je  při  téže  výživnosti 
větší  než  zvířecí;  tím  se  přetěžuje  pohybová  činnost  ža¬ 
ludku  a  střev,  dostavuje  se  až  i  nechutenství,  poruchy  trá¬ 
vení  atd.  Dále  se  příliš  objemná  strava  špatně  vy  užitkuje; 
při  značném  obsahu  uhlohydrátů  nestačí  se  tyto  tráviti  a 
vstřebávati  dosti  rychle,  i  dochází  ke  kvašení:  kyseliny  tu¬ 
kové  tu  vznikající  dráždí  střevo,  takže  zvýšenou  peristaltikou 
vyprazdňuje  se  (průjmem)  obsah  chovající  ještě  mnoho  živ¬ 
ných  látek:  pak  i  nadbytečná  potrava  může  býti  nedo¬ 
statečnou.  Pocit  sytosti  objevuje  se  i  po  požití  velmi 
málo  výživné  potravy  cellulosové,  jež  přeplní  žaludek,  není 
tedy  bezpečným  ukazatelem  výživnosti  potravy;  pocit 
hladu  mizívá  docela  netoliko  při  delším  hladovění  (113), 
nýbrž  i  u  lidí  trvale  nedostatečně  živených:  venkované 
bývají  nedostatečně  vyživováni,  aniž  si  jsou  toho  vědomi, 
nemají  pocitu  hladu.  -  Konečně  cellulosa  urychluje  po- 
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stup  potravy  zažívací  rourou  podněcujíc  její  peristaltiku 
(87),  takže  potrava  rostlinná  chovající  mnoho  cellulosy  se 
též  proto  špatně  využije,  že  pobývá  příliš  krátce  v  zaží¬ 
vacím  ústrojí. 

Je  třeba  dále  uvážiti,  že  vegetariánská  strava  i  při  dobré 
úpravě  má  menši  chutovoíi  rozmanitost  než  strava  smí¬ 
šená;  avšak  chut  k  jídlu,  appetit,  je  velmi  důležitým 
činitelem  při  trávení  a  vůbec  při  výživě  (79,  82,  84).  Ná¬ 
rodové  živící  se  převážně  potravou  rostlinnou  opatřují  si 
aspoň  občas  horlivě  stravu  zvířecí,  ne  snad,  že  by  v  rost¬ 
linách  nenacházeli  dostatek  živných  látek  (bílkovin),  nýbrž 
proto,  že  rostlinná  strava  nepůsobí  dosti  dráždivě:  tak 
označují  ostrované  tichomořští  maso  slovem,  jehož  význam 
se  rovná  našemu  „ koření Japonci  nezámožní  živí  se  rýží, 
boby  a  řípou,  ale  mohou-li,  vyhledají  si  potravu  zvířecí; 
mimo  to  dovedou  pomocí  jistých  bakterií  dodávati  svojí  rost¬ 
linné  stravě  nadmíru  příjemnou  chuť:  tím  asi  dají  se  též 
vyložili  příznivé  výsledky  pokusů  o  využití  rostlinné  potravy, 
konaných  na  Japoncích. 

Slabší  dráždivou  působnost  rostlinné  potravy  uvádějí  někteří  jako 
výhodu;  umenšuje  se  tak  žízeň  a  usnadňuje  se  boj  proti  alkoholismu; 
příliš  solená  a  kořeněná  jídla  masitá  zajisté  zvyšují  žízeň,  ale  to  ne¬ 
znamená  ještě  pohnutku  ke  zneužívání  líhu.  —  Tvrdí  se  dále,  že  po¬ 
trava  rostlinná  obsahuje  málo  látek  purinových,  z  nichž  by  se  tvořila 
nadměrně  kyselina  močová,  mající  vztah  k  dně,  při  níž  se  ukládá  ky¬ 
selina  močová  na  různých  místech  těla  (zvláště  v  kloubech,  odkud  zá¬ 
něty  jejich:  podagra  v  kloubech  nohy  atd.)  Kyselina  močová  je  příbuzná 
puri novým  zásadám  (19),  které  se  vyskytují  v  mase,  ale  též  v  luštěninách 
atd.;  není  bezpečné  zkušenosti  o  vztahu  mezi  purinovými  zásadami  a 
dnou;  při  dně  ovšem  bývá  v  krvi  více  kyseliny  močové  a  toto  množství 
roste  po  požití  jater,  brzlíku  a  j.  ústrojů  chovajících  mnoho  látek  pu¬ 
rinových,  leč  při  dně  lze  spíše  pomýšleti  na  nadměrnou  tvorbu  kyseliny 
močové  v  těle  vůbec  a  na  nedostatečné  její  vylučování.  Pak  ovšem 
je  s  výhodou,  když  dnavý  člověk  přestane  nadměrně  požívali  maso. 
télovEda.  32 
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Maso  (nejen  svalstvo,  nýbrž  i  útroby  atd.)  je  velice 
bohato  bílkovinami,  je  lehce  stravitelno,  i  využije 
se  obyčejně  v  zažívacím  ústrojí  dokonale,  takže  je  zna¬ 
menitou  živnou  látkou;  živočišné  potraviny  chovají  dále 
dosti  tu  k  u,  takže  v  malém  objemu  obsahuje  potrava 
živočišného  původu  množství  živných  látek  ústroj ných  - 
až  na  uhlohydráty.  » Vegetariáni"  přidávající  k  rostlinné  po¬ 
travě  svojí  vejce,  mléko,  sýr  atd.,  mohou  se  snadno  obejiti 
bez  masa  vlastního  (svalstva).  Proti  přiměřenému  požívání 
masa  nelze  uvésti  žádné  vědecky  oprávněné  námitky. 

Uvádí  se  možnost  nákazy  masem,  jedovatost  zkaženého  masa 
(ptomainy)  atd.;  avšak  vhodnými  opatřeními  lze  zabrániti  těmto  nebez¬ 
pečím  ;  na  druhé  straně  vyskytují  se  jedy  i  v  rostlinách  (na  př.  námel  atd.)  — 
Ovšem  nemírné  požívání  masa  —  třeba  zdravého  —  může  porušován 
výživné  poměry;  snad  je  tu  na  závadu  přílišné  zaplavení  těla  bílkovi¬ 
nami  a  jejich  rozkladnými  produkty.  —  Čistá  masová  strava  nedráždí 
dostatečně  zažívací  rouru  k  pohybům,  takže  se  objevuje  u  člověka,  jenž 
má  poměrně  dlouhou  rouru  zažívací  (ke  smíšené  potravě  přizpůsobenou), 
snadno  zácpa;  je  tudíž  velmi  výhodno  požívati  dostatek  látek  cellulosn 
chovajících  (ovoce,  zeleniny).  Naproti  tomu  krátké  zažívací  rouře  dravců 
je  potrava  masitá  čistá  zcela  přiměřena. 

Nelze  tedy  uznati,  že  původní '  přirozenou  potravou 
člověka  byly  rostliny;  rostlinná  strava,  má-li  se  výživností 
vyrovnati  živočišné,  předpokládá  důkladné  zpracování, 
jakého  se  dostává  na  př.  semenům  obilin:  avšak  pěstování 
obilí,  mletí  zrn,  pečení  pokrmů  atd.  vyznačuje  už  velmi 
pokročilý  kulturní  stav  lidstva;  daleko  menší  přípravy 
potřebuje  potrava  živočišná.  Ani  ovoce  nelze  prohlásiti  za 
původní  potravu  lidskou,  neboť  chová  při  hojnosti  ulilo- 
hydrátů  teprve  ve  značném  objemu  dostatek  bílkovin  a 
tuků. 

Člověk  se  přizpůsobil  v  různých  podnebích  značně 
rozdílné  potravě:  tak  v  polárních  krajinách  pojídá  denně 
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spousty  tuku,  kdežto  v  tropech  hlavně  zase  uhlohydráty; 
evropský  cestovatel  si  přivykne  v  tropech  i  v  arktických 
zemích  tomuto  úchylnému  složení  potravy,  přiměřenému 
hlavně  k  tepelným  podmínkám  podnebí.  Tato  dalekosáhlá 
přizpůsobivost  člověka  jednak  ke  stravě  téměř  výhradně 
masové,  jednak  ke  stravě  téměř  výhradně  rostlinné  rovněž 
svědčí  o  tom,  že  smíšená  strava  byla  mu  asi  pů¬ 
vodní.  - 

Rostlinná  strava  je  namnoze  lacinější  než 
masitá;  je  tedy  výhodno,  učiniti  ji  základem  výživy 
>irokých  vrstev  vybráním  vhodně  upravených  potravin 
i  živočišných  pokrmů  užívati  jen  zcela  mírně,  jednak  proto, 
ze  obsahují  v  malém  objemu  hojnost  živných  látek,  jednak 
že  takřka  koření  jednotvárnou  potravu  rostlinnou,  povzbu¬ 
zujíce  vydatně  appetit.  Čistá  strava  vegetariánská,  kdyby  se 
měla  po  každé  stránce  rovnati  masité,  byla  by  za  dnešních 
poměru  velmi  nákladnou:  neboť  niá-íi  se  při  ní  uvarovati 
jednotvárnosti,  je  třeba  požívati  vzácnější,  dražší  a  dráže 
upravené  druhy  rostlinné. 

Už  výše  (87)  bylo  uvedeno,  že  černý  chléb  chovající 
množství  cellulosy,  urychlením  peristal tiky  podmiňuje  krátký 
pobyt  tráveniny  ve  střevě,  takže  se  špatně  využitkuje;  přes¬ 
nými  pokusy  bylo  prokázáno,  že  drahý  bílý  chléb  je  ho¬ 
spodářsky  výhodnější  než  laciný,  hrubý  chléb  černý;  požívá-li 
venkovské  obyvatelstvo  černý  chléb  i  v  hojnosti,  nevyživuje 
se  po  případě  dostatečně  (ani  lacino).  - 

Je  dále  třeba  míti  zřetel  k  obsahu  nerostných 
látek  v  potravě.  Kojenec  vyživuje  se  přirozenou  po¬ 
travou,  mlékem,  jež  obsahuje  dostatek  solí;  po  přechodu 
k  výživě  umělé  dostává  dítě  v  rostlinách  i  potravinách  zví¬ 
řecích  hojnost  solí,  až  na  vápník  potřebný  ke  vzrůstu 
kostry:  kdežto  mléko  lidské  chová  ve  100  g  sušiny  0*243  g 
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vápna  (kravské  dokonce  1*5  g),  je  ho  v  bílém  chlebe  jen 
0  046  g,  v  mase  hovězím  0  029  g  atd.:  snadno  tudíž  nedo¬ 
stane  se  dítěti  v  obyčejné  stravě  dostatečného  množství  vápna. 
Odpomoc  je  lehká:  jednak  mléko  kravské,  jednak  ovoce 
(a  zelenina)  doplní  přívoz  vápna  (ve  100  g  sušiny  jest 
u  jahod  0*873,  pomoranče  0*575,  malin  a  fíků  0*4,  borůvek 
0*196,  švestek  0*166  atd.,  kapusty  0*717  g  vápna).  Ovoce 
je  mimo  to  výtečnou  pochutinou  (chutí  a  vůní). 

Touha  dětí  po  sladkostech  má  se  ukojovati  ovocem,  nikoli  cukro¬ 
vím:  cukr  je  vydatná  živná  látka,  která  sytí,  ale  tím  právě  umenšuje 
příjem  potravy  s  dostatkem  vápna.  Ovoce  je  nepoměrně  lepší  zdroj 
vápna,  než  všelijaké  umělé  „živné  soli'4  draze  v  lékárnách  placené,  jimiž 
se  často  výživa  dítěte  ještě  více  porušuje;  v  ovoci  je  totiž  vápník  obsažen 
ve  sloučeninách  nejvhodnějších  k  výživě.  Předpisování  vápenné  vody 
nemá  smyslu,  nebof  jednak  je  v  ní  vápna  méně  než  v  kravském  mléku 
jednak  je  v  ní  ve  tvaru  neústrojném,  jenž  se  asi  v  těle  nezpracuje.  (O  vý¬ 
živě  novorozence  a  kojence  viz  VII.)  — 

Mléko  samo  o  sobě  je  dostatečným  pokrmem  (ovšem 
u  dospělých  lidí  méně  vhodným  než  u  dětí:  výlučná  vý¬ 
živa  mlékem  je  příliš  jednotvárná,  nepodává  zažívací  rouře 
dostatek  podnětů,  odtud  pochází  často  zácpa  atd.).  Jestliže 
se  však  upraví  „mléko  umělé"  z  veškerých  ústrojných 
a  neůstrojných  součástí,  jejichž  důležitost  výživná  je  známa, 
hynou  zvířata  touto  potravou  krmená  velmi  záhy,  aniž  známe 
vlastní  příčinu.  (O  mléku  viz  VII.) 

Podobně  nevhodná  je  výživa  člověka  umělými  praeparáty 
bílkovinnými.  Tak  se  mělo  za  to,  že  při  porušeném  trávení  nebo  sešlé 
výživě  usnadní  se  zpracování  potravy  podáváním  produktů  trávení,  prn- 
teos  a  peptonů;  tyto  látky  sice  mohou  poněkud  zastoupili  proteiny,  ale 
jejich  význam  jako  živných  látek  nedá  se  zdaleka  srovnati  s  hodnotou  bíl¬ 
kovin;  po  požití  většího  množství  proteos  nebo  peptonů  (15  g)  objevily 
se  dokonce  prudké  průjmy  a  rychlé  odstranění  roztoků  jejich  ze  střev; 
to  lze  pochopit!  částečně  tím,  že  výstelka  zažívací  roury  není  zvyklá 
stýkati  se  s  koncentrovanými  roztoky  proteos  a  peptonů:  tyto  tvoří  se 
normálně  při  trávení  jen  ponenáhlu  a  stále  se  vstřebávají,  takže  se  v  dutině 
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zažívací  roury  nehromadí.  K  tomu  jsou  proteosy  a  peptony  velice  drahé 
látky,  takže  pro  zdravého  člověka  nemají  významu  ;  u  nemocných,  kde 
by  nebylo  třeba  hleděli  k  drahotě,  leda  v  malém  množství  se  využijí,  ve 
ve  větším  jsouce  požity  porušují  výstelku  žaludeční  a  střevní.  Tak  zv. 
soniatosa  skládá  se  převážně  z  proteos  (a  toliko  asi  3°/o  peptonů);  100  g 
bílkovinných  látek  somatosy  platí  se  7  korunami,  kdežto  v  mase  stojí 
sotva  korunu. 

Novější  výzkumy  o  dietě  obyvatele  měst,  zvláště  pří¬ 
slušníka  středních  vrstev  ukazují,  že  obyčejně  přijímáme 
potravy  daleko  více  nežli  je  třeba,  takže  je  pravdé- 
podobno,  že  tímto  nadměrným  přívozem  živných  látek  se 
porušuje  zdraví  neb  aspoň  tělo  se  oslabuje.  Jmenovitě  bývá 
v  potravě  mnoho  bílkovin,  daleko  více  nežli  požívá 
většina  lidstva.  Starší  výzkumy  fysiologické  stanovily  za  nor¬ 
mální  míru  příjmu  bílkovin  u  dospělého  muže,  průměrnou 
práci  konajícího,  za  den  118  g  (vedle  56  g  tuku  a  500  g 
uhlohydrátů,  viz  116).  Zdá  se  však,  že  i  polovička 
tohoto  množství,  50-60  g  bílkovin  dostačuje  úplně 
ke  krytí  veškerých  potřeb  těla  za  obyčejných 
podmínek  životních  (u  člověka  konajícího  malou 
práci  stačí  ještě  méně):  váha  tělesná,  síla  svalová,  svěžest 
atd.  mladých  athletů,  zvyklých  vykonávat!*  velkou  svalovou 
námahu,  zůstala  úplně  zachována,  i  když  umenšili  obvyklý 
příjem  bílkovin  na  polovici,  ba  níže;  i  nebylo  třeba 
dokonce  zvětšovali  při  tom  náhradou  příjem  látek 
bezdusíkatých.  Toto  umírnění  v  požívání  bílkovin  pravi¬ 
delně  zlepšilo  celkový  tělesný  i  duševní  stav  lidí,  kteří  se 
propůjčili  k  vědeckému  prozkoumání  své  výživy. 

Tyto  výsledky  nových  badání  o  fysiologické  oekonomii 
výživy  nabývají  velké  důležitosti  národohospodářské  a  so¬ 
ciální,  neboť  ukazují  jednak,  že  lze  vůbec  a  s  prospěchem 
zmenšiti  denní  obvyklý  příjem  potravy,  jednak,  že 
jmenovitě  nej  dražší  látky  potravy,  bílkoviny,  mohou 
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býti  s  prospěchem  redukovány  až  i  na  polovici  ob¬ 
vyklého  množství. 

Vysoká  míra  bílkovin  v  denní  potravě,  udávaná  do 
nedávná  vědeckými  pracovníky,  dá  se  vysvětliti  tím,  že  šlo 
o  zkušenosti  týkající  se  potravy,  jakou  si  obyčejně  lidé 
volí,  majíce  úplnou  volnost  -  tedy  nikoli  o  výsledky  po¬ 
kusu  prokazujících,  jaká  potrava  býti  musí.  Avšak  potra¬ 
viny,  které  se  takto  při  volném  výběru  přijímají,  chovají 
při  vhodných  podmínkách  stravitelnosti,  chutnosti,  obsahu 
látek  bezdusíkatých  atd.  příliš  mnoho  bílkovin.  Zvykne-li 
se  takové  potravě,  snáší  se  bez  příliš  nápadných  poruch. 


116.  Celkový  příjem  a  výdej  látek. 

Při  stanovení  látkové  bilance  živého  těla  dlužno  pře¬ 
devším  míti  na  paměti,  že  lze  sice  s  velikou  přesností 
určití  veškeré  látky,  které  tělo  za  určitou  dobu  do  sebe 
přijme  a  ze. sebe  vydá,  avšak  že  není  pražádné  záruky, 
že  veškeré  látky  za  tu  dobu  přijaté  v  téže  době  se  vyloučí, 
nebo  že  veškeré  látky  v  té  době  vylučované  pocházejí 
z  látek  v  téže  době  do  těla  přijatých.  I  když  se  celková 
váha  těla  nezmění,  může  jakostné  složení  látek  vyda¬ 
ných  Ušiti  se  od  přijatých.  Jestliže  by  ovšem  za  jistou 
dobu  při  nezměněné  váze  tělesné  celkové  množství  vyda¬ 
ných  látek  vůbec,  i  též  prvkové  složení  jejich  odpovídalo  vá¬ 
hově  i  jakostně  látkám  za  tu  dobu  přijatým,  dalo  by  se  právem 
souditi,  že  se  1  á  t  k  o  v  á  povaha  tělanez  měnila:  avšak 
při  složitosti  výživných  poměru,  poměrů  vzrostových  atd., 
jakož  i  při  složitosti  method  výzkumných  sotva  kdy  taková 
ideální  shoda  se  dá  najiti.  (Jako  pak  nelze  ze  vzácnosti 
takové  shody  bráti  pochybnost  o  platnosti  principu  zacho¬ 
vání  hmoty  v  živém  těle,  tak  také  z  nahodilého  vyskytnutí 
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se  takové  shody  nelze  považovati  zákon  ten  za  prokázaný  u  ži¬ 
vých  bytostí;  biologie  vůbec  princip  ten  předpokládá  jako 
samozřejmý  základ  svého  badání,  kdyžtě  též  chemie  sama 
tak  činí.) 

Celková  váha  tělesná  sama  udává  toliko  zhruba  větší 
látkové  změny  mnohostné;  úbytek  její  při  delším  přijímání 
určité  stravy  svědčí  o  nedostatečné  výživě,  přibývání  její 
o  nadměrné  výživě,  kdežto  stálost  váhy  tělové  svědčí 
o  vhodnosti  daného  způsobu  výživy.  Avšak  váhy  tělesné 
může  přibývati  též  tenkráte,  když  se  rozhojní  obsah  vody 
v  těle,  takže  nelze  z  prostého  zvětšení  váhy  těla  souditi 
o  rozmnožení  vlastní  »živé  hmoty"  jeho  anebo  zásob  živ¬ 
ných  látek  v  něm;  rovněž  tak  úbytek  tělesné  váhy  může 
býti  podmíněn  hlavně  zmenšením  množství  vody  v  těle,  jež 
vůbec  podléhá  velkým  kolísáním. 

Teprve  stanovení  množství  a  jakosti  látek  za  určitou 
dobu  do  těla  přijatých  a  z  těla  vydaných  podává  názor 
o  látkové  výměně  živého  těla.  Tu  ovšem  nelze  s  bezpeč¬ 
ností  stanovití,  kdy  se  látky  přijaté  zase  z  těla  veskrz  vy¬ 
loučí;  neboť  různé  látky  vyžadují  ke  strávení  a  zažití  různě 
dlouhou  dobu,  která  opět  značně  se  různí  u  různých  živočichů. 
Je  tedy  výhodno  konati  pozorování  často  po  celou  řadu  dní, 
již  také  proto,  že  se  tělo  k  danému  způsobu  výživy  zvolna 
přizpůsobí  a  pak  teprve  se  objeví  pravidelnost  látkových 
přeměn,  čili  dostaví  se  rovnováha  látkové  výměny .  Za  ta¬ 
kových  poměrů  podává  pak  již  i  pozorování  příjmu  a  vý¬ 
deje  látek  za  24  hodiny  správný  vhled  do  látkové  výměny; 
ovšem  musí  na  př.  u  člověka  od  posledního  příjmu  potravy 
do  konce  pokusu  uplynouti  v  celku  aspoň  12  hodin;  u  maso¬ 
žravců  po  podání  potravy  masité  na  počátku  pokusu  je  ve¬ 
škera  za  24  hodiny  zažita.  V  průběhu  24  hodin  ovšem  vý- 
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měna  látková  značně  kolísá,  i  je  třeba  vykonati  zvláštní 
vyšetřování  kratších  období  ke  zjištění  těchto  kolísání. 

Příjem  látek  do  těla  skládá  se  z  příjmu  kyslíku 
(který  lze  považovati  v  širším  smyslu  též  za  látku  živnou) 
a  z  příjmu  živných  látek  potravy:  tu  rozlišujeme  živné 
látky  ústroj  né  (bílkoviny,  tuky  a  uhlohydráty  —  jež  do¬ 
dávají  tělu  vedle  toho  též  energii  ve  způsobe  chemického 
potenciálu ,  spálením  vybavitelného  a  určitelného  ve  způsobe 
tepla  IV)  a  živné  látky  neústrojné  (vodu  a  soli  nerostné). 
Člověk  přijímá  potravu  smíšenou  z  látek  živočišných  i  rost¬ 
linných  (115),  upravenou  vhodným  způsobem,  s  přimíšením 
kuchyňské  soli  a  j.  látek,  z  nichž  mnohé  mají  vedlejší  vý¬ 
znam  výživný  (po  případě  žádný). 

Při  přesném  výzkumu  výměny  látkové  bylo  by  třeba 
potravu  tuto,  na  př.  za  den  přijatou,  rozborem  prozkoumati; 
už  tu  se  naskýtají  velké  obtíže  na  př.  při  stanovení,  mnoho-li 
bílkovin  anebo  tuků  a  uhlohydrátů  taková  smíšená  složitá 
strava  obsahuje.  Aby  se  usnad n i  1  výzkum,  určuje  se  toliko 
sušina  potravy  (čímž  se  odhadne  obsah  vody),  popel 
ze  vzorku  sušiny  (látky  nerostné),  étherový  výtažek 
(obsahující  tuk)  a  dusík  (označující  zhruba  množství  bíl¬ 
kovin)  z  jiných  vzorků.  Již  odtud  je  zřejmo,  že  jde  jen  o  při¬ 
bližné  vyšetření  složení  potravy . 

Především  odhaduje  se  z  dusíku  v  potravě  urče¬ 
ného  množství  bílkovin  tak,  že  se  násobí  toto  množství 
dusíku  číslem  6*25  (na  základě  rozborů  dusíkového  obsahu  bíl¬ 
kovin,  odhadujích  ho  na  1 6 °/o)":  leč  netoliko  různé  bílkoviny 
chovají  různé  množství  dusíku,  nýbrž  v  potravě,  jmenovitě 
rostlinné,  vyskytují  se  mnohé  dusíkaté  látky  jednodušší, 
nebílkovinné:  tak  chová  maso  dusíkaté  látky  extraktivně 
(7  až  15°/0  veškerého  dusíkového  obsahu  činící),  rostlinná 
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strava  asparagin  a  j.;  tudíž  je  ve  skutečnosti  v  potravě  méně 
bílkovin,  než  tento  odhad  stanoví. 

Předpoklad,  že  ét  her  o  vy  extrakt  rozpouští  jen  tuk, 
jest  ovšem  též  nesprávný;  v  takovémto  extraktu  jsou  ještě 
jiné  netukové  látky  rozpuštěny,  jež  však  se  započítají  zvá¬ 
žením  veskrz  jako  tuk,  ačkoli  je  živný  jejich  význam  nedosti 
znám  (jistě  neodpovídá  hodnotě  tuku). 

Množství  uhlohydrátů  v  potravě  odhaduje  se  ne¬ 
přímo  tak,  že  od  celkové  sušiny  její  se  odečte  vypočítané 
množství  bílkovin,  váha  tuku  a  váha  popela;  nehledě  k  jiným 
závadám  tohoto  počínání,  je  jasno,  že  takto  odhadnuté 
množství  uhlohydrátů  je  ze  všech  určení  nejpochybnější, 
neboť  je  získáno  odečtením  pochybných  hodnot  bílkovin, 
tuků  atd.  (u  čistého  masa,  kde  je  málo  uhlohydrátů,  ovšem 
chyba  ta  nemá  velkého  významu,  ale  jindy  je  značná). 

Rovněž  odhad  nerostných  látek  není  prost  chyb: 
určí  se  jich  celkem  víc,  než  jich  potrava  ve  skutečnosti 
obsahuje,  neboť  bílkoviny  obsahují  fosfor  a  síru,  kteréžto 
prvky  při  spálení  vzorku  sušiny  jsou  obsaženy  v  popelu. 

Leč  i  takovýto  postup  rozboru  je  velmi  pracný  a  za 
daných  poměrů  jen  ponenáhlu  se  dají  chyby  při  něm  či¬ 
něné  odstraňovati.  Přes  to  však  dovoluje  po  jistou  míru 
podati  aspoň  hrubou  zprávu  o  nejdůležitějších  skupinách 
živných  látek. 

Výdej  látek  z  těla  děje  se  několika  cestami;  v  celku 
jsou  látky  tyto  jednodušší  nežli  látky  do  těla  přijaté, 
neboť  ústroj  né  látky  potravy  se  úplně  (tuky  a  uhlohydráty) 
neb  aspoň  po  značný  stupeň  (bílkoviny)  rozkládají;  dále 
obsahují  látky  z  těla  vyloučené  v  celku  mnohem  více 
kyslíku,  nežli  látky  potravy:  okysličují  se  totiž  ústrojné 
látky  při  tělesných  proměnách  látkových  kyslíkem  do  těla 

tělověda.  33 
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přijímaným  -  odtud  se  mluví  o  životním  spalování, 
fysiologické  oxydaci  (5). 

Prvkovým  rozborem  vyloučených  látek  lze  přibližně 
stanovití,  které  látky  a  v  jaké  míře  se  za  danou  dobu  v  těle 
rozložily:  dusík  jejich  pochází  z  bílkovin,  jichž  množství 
se  odhadne  násobením  změřeného  dusíku  vyloučeni n  číslem 
6'25  (viz  výše);  dále  se  určí  množství  uhlíku  celkem  vy¬ 
daného,  a  odečte-li  se  od  něho  uhlík,  v  právě  odhadnutém 
množství  bílkovin  obsažený,  naznačuje  nám  zbytek  uhlí¬ 
kový  obsah  rozložených  uhlohy drátů  a  tuků.  Vodík  a 
kyslík  jest  obsažen  jednak  v  těchto  látkách  ústrojných, 
jednak  ve  vodě  požité,  a  kyslík  dále  byl  přijat  vdechováním 
ve  stavu  plynném.  Síra  a  fosfor  jsou  mimo  v  solích  potravy 
obsaženy  též  v  bílkovinách.  Nejdůležitější  věcí  je  stanovití 
dusík  a  uhlík  z  těla  vyloučený.  Kde  jde  ovšem  netoliko 
o  srovnání  mnohostného  poměru  látek  přijatých  a  vydaných, 
nýbrž  také  o  stanovení  jakostné  povahy  látkové  výměny, 
je  třeba  též  provésti  jakostný  rozbor  jednotlivých  slou¬ 
čenin  z  těla  vylučovaných. 

Rozvržení  uhlíkového  zbytku  (po  odečtení  uhlíku  bíl¬ 
kovin  od  uhlíku  v  celku  z  těla  vyloučeného)  na  uhlohydráty 
a  tuky  v  těle  rozložené  dá  se  provésti  na  podkladě  známé 
spotřeby  kyslíku  za  touž  dobu.  V  u h loh yd rátech  totiž 
jest  obsaženo  v  molekule  tolik  kyslíku,  kolik  stačí  k  okys- 
ličení  vodíku  v  molekule  obsaženého  (19),  takže  vdýcha- 
ným  kyslíkem  se  okysličuje  toliko  uhlík  molekuly  uhlo- 
hydrátové:  byl  by  tedy  objem  kyslíku  spotřebovaného  a 
kysličníku  uhličitého  vzniklého  rovný,  čili  respirační  (spalo¬ 
vací)  kvocient  uhlohydrátů  C02/02  =  1.  Tuky  mají  však 
daleko  méně  kyslíku  nežli  uhlohydráty,  takže  vyžadují 
kyslík  i  k  oxydaci  vodíku;  spalovací  kvocient  tuku  je  nízký: 
C02/02  =  0707  (čili  spotřebuje  se  větší  objem  kyslíku, 
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než  jest  objem  vznikajícího  kysličníku  uhličitého).  Jestliže  od1 
celkové  spotřeby  kyslíku  živého  těla  za  jistou  dobu  ode¬ 
čteme  kyslík  potřebný  k  okysličení  bílkovin  v  těle  za  touž 
dobu  rozložených,  lze  tak  určití  kyslík  spotřebovaný  k  okys¬ 
ličení  bezdusíkatých  živných  látek  ústrojných,  a  z  velikostí 
změřeného  respiračního  kvocientu  dá  se  vypočísti  podíl 
tuků  a  uhlohydrátů  při  celkové  výměně  látkové.  — 

Látky  vydává  tělo  ledvinami  (moč),  zažívací 
rourou  (výkaly),  koží  (pot  a  kysličník  uhličitý)  a  plí¬ 
cemi  (kysličník  uhličitý  a  vodu). 

U  moče  (106)  je  zvláště  důležito  stanovití  obsah 
dusíkový,  neboť  veliká  většina  dusíku  z  těla  vydávaného 
vylučuje  se  ledvinami  (asi  16  g);  uhlíku  obsahuje  moč 
mnohem  méně  nežli  vydechovaný  vzduch,  a  poněvadž  za 
normálních  poměrů  jest  jistá  pravidelná  závislost  mezi  ob¬ 
sahem  dusíku  a  uhlíku  v  moči  (C/N  =  0*72),  lze  vystačiti 
při  přibližném  odhadu  s  pouhým  vypočtením  uhlíku  ze 
změřeného  dusíku. 

Ve  výkalech  jsou  jednak  zbytky  potravy  (nestrá¬ 
vené  nebo  nestravitelné  a  nevstřebané),  jednak  zbytky  vy¬ 
loučených  stravných  šťáv  (a  hmot  ze  střevní  sliznice  a  jater 
vydávaných,  odloupaných  epithelií  střevních  atd.);  ko¬ 
nečně  též  bakterie  zvláště  v  tlustém  střevě  mocně  bující 
(87).  Ústrojné  látky  výkalů  (dusíkaté  a  tuk)  pocházejí  při 
snadno  stravitelné  potravě  skoro  vesměs  z  vylo u cenin 
tělových  a  leda  jen  malá  část  jich  připadá  na  zbytky  po¬ 
travy.  (Při  dlouhotrvajícím  hladovění  vzniká  také  něco  málo 
výkalů,  které  ovšem  veskrz  jsou  tvořeny  vyloučeninami  těla 
samého.  Je  pochopitelno,  že  toto  množství  stoupá  při  trá¬ 
vení,  neboť  činná  roura  zažívací  vylučuje  daleko  více  šťáv, 
hlenu  atd.) 
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Při  nadměrném  příjmu  i  lehko  stravitelné  potravy, 
jakož  i  při  požívání  potravy  těžko  stravitelné  (rostlinné) 
roste  ovšem  část  výkalů,  připadající  na  zbytky  potravy,  velmi 
značně.  Při  odhadu  výměny  látkové  buď  lze  všechny  vý¬ 
kaly  považovati  za  zbytek  potravy  a  pak  se  provede  pří¬ 
slušné  odečtení  od  přijaté  potravy,  anebo  je  lze  míti  ve¬ 
skrz  za  výměšek  těla,  -  takže  pak  potrava  se  úplně 
strávila. 

V  moči  a  výkalech  je  za  obyčejných  poměrů  ob¬ 
sažen  veškeren  dusík  z  těla  vydávaný;  kůže  ho  vylučuje 
množství  snadno  zanedbatelné  (108)  a  plícemi  se  dusík  ne¬ 
vydává:  stačí  tedy  určovati  dusík  v  moči  a  výkalech. 

Kůže  vyměšuje  v  potu  v  prvé  řadě  vodu;  dusíku 
(hlavně  ve  způsobě  močoviny)  bývá  v  potu  zcela  male 
množství,  jež  ovšem  může  při  mohutném  vyměšování  potu 
(v  parní  lázni,  v  tropech)  se  zvýšiti  (dle  některých  až  i  té¬ 
měř  na  7*5  g).  Při  měření  respirometrickém  v  uzavřeném 
prostoru  dá  se  stanovití  kysličník  uhličitý  koží  vyměšovaný 
(celkem  obyčejně  v  nevelkém  množství  asi  8  g  za  den,  pri 
pocení  však  až  i  30  g,  viz  108)  i  voda  v  potu  vylučovaná 
a  s  povrchu  těla  se  odpařující. 

Plícemi  se  vydává  toliko  kysličník  uhličitý  a  voda; 
výdej  plynného  dusíku,  děje-li  se  vůbec,  pohybuje  se  v  me¬ 
zích  chyb  měření.  (O  výměně  plynů  plícemi  viz  97.) 

Takovýmto  rozborem  potravy  a  změřením  spotřebova¬ 
ného  kyslíku  na  jedné  straně,  a  stanovením  látek  z  těla  za 
touž  dobu  vydaných  na  straně  druhé,  dospějeme  k  obrazu 
intensity  a  povahy  látkové  výměny  daného  těla  v  dané 
době.  Obyčejně  se  množství  a  jakost  látek  přijatých  a  vy¬ 
daných  plně  neshodnou,  buď  že  se  v  těle  něco  zadrží, 
anebo  že  se  vydá  něco  ze  zásob  tělových;  po  jistou  míru 
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lze  odhadnouti  i  povahu  těchto  změn  (rozmnožení  glyko- 
genu,  tuku,  bílkovin  těla  anebo  ochuzení  těla). 

Výměna  látková  je  nerozlučně  svázána  s  výměnou 
energií,  o  níž  jednáme  v  oddílu  IV.  Složité  ústrojné  látky 
potravy  přivážejí  do  těla  energii,  jež  se  tu  vybavuje  roz¬ 
kladem  jich  v  jednoduché  (5,  6).  Odtud  odhaduje  se  vý¬ 
měna  látková  též  výměnou  energií:  přívozu  100  g  bílkovin, 
50  g  tuku,  500  g  uhlohydrátu  odpovídá  přívoz  energie 
kolem  3500  velkých  kalorií  (tolik  asi  tepla  vznikne  spále¬ 
ním  této  potravy).  Energie,  kterou  tělo  vydá,  dá  se  změ- 
řiti  na  konec  jako  teplo  a  srovnati  s  příjmem  energie. 

Celková  výměna  látková  je  pochopitelně  u  vel¬ 
kého  těla  větší  než  u  malého,  avšak  poměrná  vý¬ 
měna  látková ,  připadající  na  př.  na  1  kg  váhy  tělové,  jest 
u  malého  (homoiothermního  IV)  živočicha  větší  nežli 
u  velkého:  neboť  velké  tělo  má  poměrně  malý  povrch, 
kdežto  povrch  malého  těla  je  vůči  obsahu  velký,  i  ztrácí 
malý  živočich  mnohem  více  tepla  na  1  kg  váhy  nežli  tělo 
velké  (viz  IV).  Tak  na  př.  ztrácí  tělo  myši  vážící  0T2  kg  na 
1  kg  váhy  za  den  227  Kal.,  kdežto  tělo  člověka  dospělého  na 
i  kg  váhy  za  den  asi  30  Kal.  Tělo  morčete  0*55  kg  těž¬ 
kého  vydalo  za  den  na  1  kg  váhy  0*64  g  dusíku  a  rozložilo 
13*7  g  tuku;  tělo  dospělého  člověka  vydalo  za  den  na 
1  kg  váhy  0*2  g  dusíku  a  rozložilo  2*8  g  tuku. 

Podobně  lze  dáti  příklad  u  výměny  plynů: 

Na  1  kg  váhy  za  24  hodin 
spotřeba  kyslíku  výdej  kysličníku  uhliči- 
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Zvláště  vynikají  tyto  poměry  při  srovnání  živočichů 
téhož  druhu;  velkých  a  malých.  U  psa  vážícího  3  kg  při¬ 
padl  na  1  kg  váhy  za  den  výdej  0*59  g  dusíku  a  rozklad 
7*46  g  tuku  (výdej  tepla  85*8  Kal.);  u  jiného  vážícího 
30  kg  však  toliko  0*18  g  dusíku,  3*18  g  tuku  (34*8  Kal  ). 
(Na  jednotku  povrchu  se  ztráty  tepelné  ovšem  valně  neliší: 
1  m2  povrchu  psa  3  kg  vydal  1099  Kal.,  psa  30  kg  984 
Kal.)  Silnější  výměna  látek  musí  nahrazovati  poměrně  velké 
ztráty  tepelné  u  malých  zvířat.  Avšak  srovnání  s  živočichy 
poikilothermními  ukazuje,  že  i  tu,  kde  nejde  valně  o  vliv 
.ztrát  tepelných,  menší  živočichové  v  celku  mají  intensiv¬ 
nější  výměnu  látkovou,  takže  ještě  jiní  činitelé  podmiňují 
prudší  děje  rozkladné  u  malých  živočichů. 

Avšak  vedle  velikosti  těla  je  třeba  ještě  uvážiti  vliv 
veku.  Soustavné  pokusy  vedly  tu  k  výsledku,  že  čím  mladší 
je  člověk,  tím  intensivnější  výměna  látková  připadá  na  jed¬ 
notku  povrchu.  Rostoucí  tělo  netoliko  se  nepoměrně  mo¬ 
hutněji  znovusestrojuje,  nežli  tělo  dorostlé,  jež  udržuje  to¬ 
liko  celkový  svůj  stav,  nýbrž  jeví  zároveň  prudší  děje 
rozkladné  (odtud  větší  živost  atd.).  V  pokročilém  stáří  jeví 
výměna  látková  zřetelné  oslabení. 

Jsou-li  rozdíly  mezi  výměnou  látkovou  obojího  po¬ 
lil  a  ví  a  stejného  věku  za  stejných  podmínek,  nehledě 
k  rozdílům  podmíněným  velikostí  těla,  nelze  s  jistotou 
ivrditi;  někteří  badatelé  shledali  u  ženského  pohlaví  na  př. 
nižší  výdej  kysličníku  uhličitého,  jiní  však  nikoli. 

Značný  vliv  má  na  látkovovou  výměnu  činnost  sva¬ 
lová .  Lze  zjistiti  značné  rozdíly  i  dle  různých  klidových 
stavů:  tak  na  př.  při  co  možná  naprostém  klidu  svalovém 
v  leže  vyloučil  člověk  21*4  g  kysličníku  uhličitého  za  ho¬ 
dinu,  kdežto  při  prostém  obvyklém  klidu,  bez  úmyslného 
přímého  zamezování  pohybů  i  napětí  svalových  28*1  g, 
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tedy  o  3 1  ’3°/0  více.  Za  klidného  bdění  byla  výměna  lát¬ 
ková  i  o  45%  větší  než  ve  spánku.  Při  stoupání  do  vrchu 
zvýší  se  u  psa  množství  vylučovaného  kysličníku  uhličitého 
až  osminásobně  naproti  poměrům  klidu  v  leže,  asi  čtyřná¬ 
sobně  při  chůzi  po  rovině. 

Výzkumy,  vykonané  za  účelem  zjištění,  ze  kterých 
zdrojů  pochází  práce  svalová,  ukazují  v  celku,  že 
může  i  velmi  úsilná  činnost  svalstva  probíhati 
bez  rozkladu  bílkovin.  Tak  na  př.  se  u  člověka  ne¬ 
lišilo  množství  dusíku  v  moči  vyloučeného  v  den  devíti- 
hodinné  namáhavé  práce  od  množství  vydaného  za  den 
klidu;  tak  se  též  neliší  valně  vyměšování  dusíku  ve  dne 
a  v  noci.  Avšak  tyto  poměry  platí  toliko  při  dostatečném 
přívozu  bezdusíkatých  látek  živných:  má-li  potrava  nedo¬ 
statek  tuků  a  uhlohydrátů,  rozkládají  se  bílkoviny,  i  může 
na  př.  pes  po  měsíce,  pokud  možno  nejčistším  masem  (bez 
tuku  a  uhlohydrátů)  živený,  vykonávati  obrovskou  práci 
toliko  na  útraty  bílkovin  v  hojnosti  podávaných.  Při  tom 
se  váha  živočichova  valně  nezměnila,  a  zvíře  vydávalo  ve 
dnech  klidu  i  ve  dnech  pracovních  skoro  stejné  množství 
dusíku.  Z  toho  lze  souditi,  že  živočich,  jenž  i  v  klidu 
veškero  množství  bílkovin  mu  poskytované  (stačující  úplně 
k  výživě)  rozkládá,  upotřebuje  ve  dnech  pracovních  těchto 
bílkovin  ke  krytí  ztrát  činností  svalovou  podmíněných. 

Za  obyčejných  poměrů  jsou  však  zdrojem  práce  sva¬ 
lové  látky  bezdusíkaté,  a  to  především  uhlohydráty 
Jmenovitě  u  býložravcň  a  též  u  člověka,  jenž  požívá  oby¬ 
čejně  značná  množství  uhlohydrátů,  rozkládají  se  při  čin¬ 
nosti  svalové  tyto,  u  masožravců  pak  zase  hlavně  tuk  a 
bílkoviny.  (Tak  u  člověka  v  klidu  jevila  se  výměna  lát¬ 
ková  2270  vel.  kaloriemi  za  den,  z  čehož  asi  400  připa¬ 
dalo  na  rozklad  bílkovin;  při  vykonání  práce  zvýšil  se 
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počet  kalorií  na  5100,  z  čehož  jen  málo  přes  400  připa¬ 
dalo  na  bílkoviny  (434  při  uhlohydrátové,  489  při  tukové 
dietě),  vše  ostatní  pak  na  látky  bezdusíkaté). 

Jen  část  energie  vybavené  při  zvýšeném  rozkladu  lát¬ 
kovém,  jaký  nastává  při  svalové  činnosti,  dá  se  zjistíti  ve 
způsobe  práce  na  ven  vykonané  (122).  Z  různých  vyšetřo¬ 
vání  vychází,  že  přes  dvě  třetiny  vybavené  energie  se  ob¬ 
jeví  ve  způsobě  tepla.  Mluví  se  o  t.  zv.  užitkovém  effektu 
činnosti  svalové.  Tento  je  různý  u  různých  částí  těla:  tak 
na  př.  se  udává,  že  jsou  činný  dolní  končetiny  úsporněji 
nežli  horní  (až  i  o  10%). 

Z  ostatních  vlivů  na  výměnu  látkovou  dlužno  uvésti 
vliv  teploty  prostředí.  U  živočichů  o  stálé  teplotě  (homoio- 
thermních  132)  vede  s  kl  e s n  u  t  í  teploty  okolí  ke  zvýšení 
výměny  látkové,  a  teplem  takto  u  větší  míře  vznikajícím 
udržuje  se  stálá  teplota  tělová,  naopak  při  zvýšení  Teploty 
prostředí  se  umenšuje  výměna  látek  a  tedy  výroba  tepla. 

Jestliže  však  při  ochlazování  tělesná  teplota  živočicha 
klesá  a  při  ohřívání  stoupá  —  čehož  lze  dosíci  na  zvířa¬ 
tech  zbavených  tepelné  regulace  (protětím  míchy  šíjové 
nebo  otravou  kurarem  IV),  chová  se  výměna  látková  jako 
u  živočichů  s  měnivou  teplotou  (poikilothermních  IV):  sni¬ 
žuje  se  u  těla  chladnoucího,  stoupá  u  těla  se  ohřívajícího. 
Ostatně  lze  i  u  neporušených  ssavců  zjistiti  při  umělém 
zvýšení  tělesné  teploty  zvýšení  látkové  výměny. 


IV.  oddíl. 

Výměna  energií. 


OBSAH  IV.  ODDÍLU: 

A)  Projevy  energie  živočišného  těla  vůbec. 

117.  Tvary  energie  projevované  u  živočichů. 

B)  Projevy  energie  pohybově. 

118.  Činnost  svalová  vůbec. 

119.  Pružnost  svalu. 

120.  Čivost  a  stažlivost  svalu. 

121.  Průběh  smrštění  svalového. 

122.  Práce  svalová  a  stažná  sila. 

123.  Úkazy  na  činném  svalu. 

124.  Únava  svalová  a  zotavení. 

125.  Tuhnutí  svalu. 

126.  Činnost  hladkého  svalstva. 

C)  O  speciálních  pohybech  přirozených. 

12 7.  Vztah  fnezi  svaly,  kostmi  atd. 

128.  Stání,  sedění. 

129.  Lokomoce:  chůze,  běh  atd. 

130.  Hlas  a  mluva. 

D )  Projevy  energie  tepelné. 

131.  Vznik  tepla  u  nižších  ústrojenců. 

132.  Homoiothermie  a  poikilothermie. 

133.  Zdroje  tepla  u  homoiothermů. 

134.  O  řízení  tělesné  teploty. 

E)  Projevy  energie  elektrické. 

135.  Klidové  proudy  elektrické.  ř 

136.  Proudy  činnosti. 

137.  Elektrické  ústroje. 

F)  Projevy  energie  světelné. 

138.  Světélkování  rostlin. 

139.  Projevy  světla  u  živočichů. 

G)  Výměna  energií  vůbec. 

140.  Přeměna  chemické  energie  potravy. 

141.  Bilance  výměny  energií. 


A)  Projevy  energie  živočišného  těla  vůbec. 

117.  Tvary  energie  projevované  u  živočichů. 

Živočichové  přijímají  potravou  do  svých  těl  energii  ve 
způsobe  chemického  potenciálu  (5,  6,  23)  složitých  živ¬ 
ných  látek  ústrojných  (1 16), sestrojených  rostlinami  nebo 
obsažených  v  tělech  živočišných,  která  se  vyživila  těly  rost¬ 
linnými.  Spálíme-li  bílkoviny,  tuky  a  uhlohydráty  potravy, 
lze  změřit  i  teplo  při  tom  se  vybavující,  a  určití  tak 
chemickou  potenciální  energii  jejich.  Živočich  přijímá  tyto 
látky  v  potravě,  i  vyměšuje  z  těla  látky  jednoduché,  buď 
už  vůbec  žádné  energie  nechovající  (voda,  kysličník  uhli¬ 
čitý  atd.)  anebo  málo  (močovina,  kyselina  močová  atd.). 
Energie,  která  se  rozkladem  složitých  látek  v  jednoduché 
v  těle  živočichově  vybavila,  projevuje  se  na  ven 
vydáváním  energie . 

Nej  nápadnějším  tvarem  energie  projevované  u  živo¬ 
čichů  jest  energie  pohybová.  Pohyb  jeví  i  nerozlišení  ústro¬ 
jenci  (33);  u  vyšších  jsou  zařízeny  zvláštní  pohybové  ústroje 
k  projevům  energie  pohybové,  svaly.  Mohli  bychom 
rozeznávati  pohyby  nitrotělové  a  pohyby  vnější.  Bílé  krvinky 
(33,  92)  pohybují  se  v  těle  samočinně,  prostupujíce  tká¬ 
němi  tělovými;  řasinková  výstelka  sliznic  ústrojů  dýchacích 
a  rozplozovacích  jeví  řasinkový  pohyb,  rozšířený  zvláště 
u  nižších  ústrojenců  (33,  39);  spermie  -  samčí  rozplozo- 
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vací  útvary  —  pohybují  se  samočinně  pomocí  bičíkového 
ústroje  (33,  VII);  pohyby  srdce,  cév,  roury  zažívací,  vývodu 
žlázových,  svalu  nitrokožních  atd.  náležejí  k  těmto  nitro- 
tělovým  pohybům.  Na  druhé  straně  pohybuje  živočich  částmi 
těla  tak,  že  pohyby  jsou  vně  nápadný,  aniž  mění  polohu 
těla  v  prostoru;  sem  patří  též  pohyby  dýchací  atd.;  anebo 
se  pohybuje  s  místa  posunováním  celého  těla. 

Dále  projevují  živočichové  energii  tepelnou.  V  teplo 
mění  se  téměř  veškeré  pohyby  vnitřní  a  též  vnější,  pokavad 
při  nich  nevzniká  potenciál  energetický;  jestliže  člověk 
zdvihá  břemena  nebo  vlastní  tělo  do  výše,  aniž  je  pak 
opět  snese  dolů,  vydá  ze  sebe  vedle  pohybové  a  tepelné 
energie  jisté  množství  energie  utajené  jako  potenciál  ve 
zdviženém  břemeni  nebo  těle  —  jest  vykonána  práce 
podobně,  když  natahujeme  pero,  nebo  točíme  strojem  atd. 
Jestliže  však  se  pohyby  nevykoná  práce,  změní  se  veškerá 
pohybová  energie  v  teplo.  —  Ale  i  bez  pohybů  vzniká 
v  těle  živočišném  teplo  (podobně  v  rostlinách). 

Projevy  energie  elektrické  jsou  u  veliké  většiny  živo- 
čišstva  nenápadné,  jsou  však  všeobecné,  jak  lze  za  vhod¬ 
ných  podmínek  prokázati.  Mnozí  živočichové  vydávají  také 
energii  světelnou  (světélkují). 

Konečně  lze  mluviti  o  projevech  chemické  energie 
v  tělech  živočišných:  v  těle  vznikají  z  jednoduchých  látek 
složité,  při  čemž  se  energie  váže  (90,  91,  105  atd.). 

B)  Projevy  energie  pohybové. 

118.  Činnost  svalová  vůbec. 

Svaly  jsou  zvláštní  pohybové  ústroje:  ve  vztahu  ke 
zdokonalení  výkonnosti  pohybové  je  tvarové  roz- 
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lišení  jemných  součástí  buněk,  vytvoření  speciálních  bu¬ 
něčných  ústrojů  (41).  Už  u  prvoků  objevují  se  v  ně¬ 
kterých  oddílech  jednobuněčného  těla  nitkovité  pohybové 
ústroje  (33).  U  vyšších  ústrojenců  úplným  přetvořením 
četných  celých  buněk  ve  svalovou  tkáň  povstávají  svaly. 

Svaly  pohybují  celkem  těla  v  prostoru  -  tak  zvané 
lokomoční  pohyby  —  jakož  i  jednotlivými  oddíly  a  údy 
těla,  na  př.  při  zmocňování  se  potravy,  při  čištění  povrchu 
těla,  při  ochraňování  jeho  před  škodlivými  vlivy,  při  vydá¬ 
vání  zvuků  atd.  Činností  svalových  stěn  zažívací  roury 
(lil)  posunuje  se  a  promíchává  její  obsah,  konečně  pak 
výkaly  odstraňují  z  těla.  Pohybem  svalových  stěn  cévních, 
zvláště  srdečních,  sprostředkován  jest  oběh  krve  a  mízy 
v  těle  (111).  Vývody  žláz  slinných,  žlučovody,  močovody 
atd.  opatřeny  jsou  svalovými  stěnami  (ÍIÍ),  rovněž  vývody 
žláz  zárodečných  (II,  Vil)  atd.,  čímž  provádí  se  odvádění 
výměšků  i  zárodečných  útvarů  ze  žláz  i  z  těla.  Svalstvo 
kožní  (57)  hýbe  okresy  kožními,  u  člověka  zvláště  v  obli¬ 
čeji  (pohyby  výrazové;  u  koně  na  př.  na  podráždění  po¬ 
hybují  se  rozsáhlé  části  kůže,  u  ježka,  pásovce  a  j.  podkožní 
vak  svalový  umožňuje  svinutí  celého  těla);  ve  škáře  kůže 
jsou  svaly  hýbající  vlasy  (60).  Některá  čidla  mají  vlastní 
svalstvo  (na  př.  svaly  oční),  rovněž  bývají  pomocné  ústroje 
cidlové  opatřeny  svalstvem  (svaly  víček,  boltce,  ústroje  bu- 
bínkového,  svaly  duhovky,  akkommodační  svaly  atd.  V). 

U  člověka  a  v  obdobě  k  němu  u  obratlovců  odlišuje  se  často  . 
svalstvo  „libovolné,  vůli  podléhající  a  p."  a  svalstvo  „vůli  nepodléhající" : 
prvé  se  stotožňuje  se  svalstvem  „kosterním,  skeletovým"  nebo  také  dle 
drobnohledné  stavby  se  svalstvem  „příčně  pruhovaným",  druhé  se  sval¬ 
stvem  „hladkým"  (41).  Vlastně  však  jde  o  tři  různá  hlediska  rozdělování 
svalstva  a  není  možno  mezi  výsledky  třídění  s  těchto  hledisek  nabytými 
navázat  bezprostřední  vztahy.  Především  většina  kosterních  svalů  není 
vlastně  odděleně  „libovolně"  pohyblivá,  nýbrž  se  zpravidla  pohybuje  řada 
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svalů  v  složitém  poměru  (127)  dle  toho,  jaký  pohyb  chceme  vykonati; 
jsou  dále  příčně  pruhované  svaly,  jimiž  obyčejně  nelze  libovolně  pohy¬ 
bovali  :  tak  pohyb  polykacích  (80)  svalů  (vznikající  zvratně),  svalů  střed¬ 
ního  ucha  (V)  a  j.  Sval  srdeční  jest  určitě  příčně  pruhovaný,  a  nedá  se 
libovolně  říditi.  Na  druhé  straně  jsou  některé  hladké  svaly  vůlí  řidi¬ 
telný,  na  př.  akkommodační  svaly  oka  (V);  také  ochabování  na  př.  na¬ 
pětí  vnitřního  svěrače  měchýřového  („hladkého"  107),  jež  lze  vůlí  při- 
voditi,  svědčí  o  ovládatelnosti  hladkého  svalstva. 

Buněčné  útvary  svalové  v  celku  bývají  podélné  a  je¬ 
jich  nitrobuněčné  pohybové  útvary  projevují  se  rovněž  více 
méně  zřetelnou  podélnou  strukturou  (123).  —  Pohyb  povstává 
smrštěním  těchto  podélných  struktur,  takže  se  změní  tvar 
svalu:  jako  jeho  nitrobuněčné  i  buněčné  útvary,  tak  i  celek 
svalu  stane  se  kratším  a  tlustším  (beze  změny  objemu).  Po 
smrštění  nastává  ochabnutí,  protažení  svalu  do  původní 
klidové  polohy  (dle  některých  prostý  passivní  následek  pře¬ 
stálé  činnosti  smršťovací,  dle  jiných  aktivní,  činný  děj  opač¬ 
ného  rázu  než  smrštění).  1  nepohybující  se  sval  bývá  napjatý: 
mluvíme  o  napětí ,  tonu  (tonus)  svalovém  a  o  uvolňování, 
ochabování  napětí;  napětí  roste  se  smršťovací  činností,  ale 
i  po  protažení  do  původní  délky  u  mnohých  svalů  v  jisté 
míře  potrvá.  Příčně  pruhované  svaly  mívají  v  klidu  (nepo¬ 
hybujíce  se)  jistý  stálý  tvar,  jistou  stálou  délku,  i  jsou  při 
ní  ochablé,  některé  však  jsou  trvale  napjaté,  takže  po  pro- 
tětí  šlachy  se  něco  zkrátí.  Hladké  svaly  nemívají  určité 
„klidové"  délky,  jejich  napětí  rozmanitě  kolísá  podle  míry 
smršťovací  činnosti  (126). 


119.  Pružnost  svalová. 

Svaly  zatížené  závažím  se  protahují  a  po  přestání  tahu 
vracejí  se  do  původního  tvaru.  Tuto  vlastnost  zovenie 
pružností  (elasticitou);  elastickými  zoveme  zvláště  tělesa, 
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která  i  po  značné  změně  tvarové  (deformaci)  vnějšími  vlivy 
způsobené  se  vracejí  k  původnímu  tvaru,  jakož  i  tělesa 
kladoucí  odpor  změně  tvaru;  pružnost  těles  určuje  se  pro¬ 
dloužením,  které  u  nich  nastane,  působí-li  váha  1  kg  na 
útvar  1  m  dlouhý  a  1  mm2  průřezu:  t.  zv.  ko  ěfficient  pruž¬ 
nosti;  naproti  tomu  modulus  pružnosti  je  reciprokní  hod¬ 
nota  koěfficientu  pružnosti:  měří  velikost  od  póru,  jenž  je 
tím  větší,  čím  menší  změna  tvaru  nastane.  Ocelový  drát 
o  průřezu  I  mm2  protáhne  se  závažím  1  kg  o  0*00006  své 
délky,  kdežto  sval,  kdybychom  na  tyto  míry  přepočítali  jeho 
chování  v  mezích  normálních  poměrů  zatížení,  protáhne  se 
asi  o  0  0 1  své  délky,  má  tedy  víc  než  4000krát  větší  koěf- 
ficient  pružnosti,  jest  daleko  tažnější. 

Vedle  mnohostného  rozdílu  liší  se  však  protažitelnost 
svalu  na  př.  od  protažitelnosti  ocelového  pera  tím,  že  se 
sice  sval  z  původního  tvaru  velmi  lehce  dá  protáhnout,  avšak 
při  rostoucím  zatížení  záhy  se  dostoupí  hra¬ 
nice,  kde  protahování  prudce  se  zmenšující  přestane,  kdežto 
u  ocelového  pera  je  v  širokých  mezích  protažení  úměrno 
zatížení. 

Konečně  jako  třetí  význačnou  vlastnost  jest  uvésti,  že 
po  zavěšení  závaží  na  sval  tento  se  okamžitě  značněji  pro¬ 
táhne,  ale  ještě  potom  se  po  delší  dobu  protahuje 
(„následné  protahování"),  ovšem  postupně  stále  slaběji;  a  když 
s  něho  závaží  sejmeme,  zkrátí  se  zprvu  značně,  ale  ještě 
potom  po  delší  dobu  je  protažen  („zbytek  zkrácení",  po- 
nenáhlu  však  vrátí  se  dokonale  do  původní  délky  na  rozdíl 
od  pera  anebo  i  svalu,  u  něhož  jsme  přílišným  zatížením 
překročili  hranici  pružnosti  a  způsobili  prohnutí  nebo  po¬ 
trhání). 
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120.  Čivost  a  stažlivost  svalu  příčně  pruhovaného. 

Čivosti  svalu  zoveme  jeho  vlastnost,  že  vlivem  různých 
podnětů  se  dráždí  a  podráždění  projevuje  pohybovou 
reakcí  —  smrštěním,  stažením  (11). 

Mechanické  podněty  (úder,  řez,  bodnutí,  štípnutí  atd.) 
tepelné,  chemické  (kyseliny,  žíraviny  atd.),  osmotické  (vlo¬ 
žení  do  destillované  vody,  do  sehnanějšího  roztoku  soli, 
vysýchání)  i  elektrické  (elektřina  galvanická,  indukované 
proudy,  výboje  statické  elektřiny  atd.)  vzbudí  smrštění  vy¬ 
říznutého  svalu.  Za  přirozených  poměrů  uvádí  se  sval  v  po¬ 
dráždění  vlivem  nervovým:  nerv  svalový  z  ústředí  nervo¬ 
vého  vycházející  vede  do  svalu  zvláštní  životní  děj  podráždění, 
lze  mluviti  o  nitrotělových,  fysiologických  podnětech  činnosti 
svalové  (12).  Uměle  sek  nim  přiblížíme,  jestliže  vypraeparujeiue 
ze  živočicha  sval  ve  spojení  s  nervem:  jestliže  uměle  (me¬ 
chanickými,  elektrickými  atd.)  podněty  vzbudíme  v  tomto 
nervu  podráždění  (VI),  vede  se  tento  životní  děj  po  nervu 
do  svalu  a  vzbudí  jeho  činnost;  ovšem  jsou  podráždění 
vysílaná  do  nervu  za  přirozených  podmínek  z  nervového 
ústředí  dosti  úchylná  od  podráždění  vyvolaného  uměle 
z  nervu  v  jeho  průběhu  (121). 

Rozeznáváme  přímé  dráždění  svalu  a  dráždění  z  nervu 
svalového  čili  nepřímé:  poněvadž  nervy  jsou  daleko 
čivější  než  svaly,  dá  se  nepřímým  drážděním  vyvolat 
smrštění  svalu  už  při  daleko  slabším  podnětu  než  při  pří¬ 
mém  dráždění  svaloviny.  Avšak  i  když  odřízneme  nerv  do 
svalu  vstupující  a  přímo  dráždíme  sval,  účastní  se  tu  vlákna  ner¬ 
vová  vnitř  a  zvláště  zakončení  vláken  nervových  ve  vláknech 
svalových,  kteréžto  konečné  ústroje  jsou  mnohem  čivější  nežli 
svalová  tkáň  vlastní;  o  tom  se  lze  přesvědčiti,  otrávíme-li  na  pi\ 
žábu  kurarinem  (jedem  obsaženým  v  kurare,  jímž  divoši  otra- 
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vují  šípy);  tento  jed  totiž  otr  a  v  u  j  e  p  řed  e  vš  í  m  zakon¬ 
čení  nervová  ve  svalech  příčně  pruhovaných,  nikoli 
nervy  ani  svalovou  tkáň,  i  je  jím  zamezen  převod  podráž¬ 
dění  z  nervu  do  svalové  hmoty:  sval  otrávený  kurarem  je 
mnohem  méně  dráždivý  než  neotrávený,  neboť  jest  u  něho 
podráždění  působeno  toliko  drážděním  vlastní  hmoty  sva- 
luvé,  kdežto  u  neotráveného  při  přímém  dráždění  uvedou 
se  především  v  činnost  jemně  čivé  ústroje  nervové  a  z  nich 
svalová  vlákna. 

Otravy  kurarem  užívá  se  při  výzkumech  fysiologických  často,  kde 
jde  o  docílení  nehybnosti  zvířete,  aniž  se  jeho  nervstvo  omámí  narko¬ 
tikem  (na  př.  etherem,  chloroformem  atd.  11).  Kdežto  narkotisované  zvíře 
je  nehybno  proto,  že  jeho  nervstvo  je  nezpůsobilé  činnosti,  kurare  zamezuje 
hlavně  jen  převod  podráždění  z  nervstva  do  svalů:  člověk  nebo  živočich 
zasažený  otráveným  šípem  přestává  se  ponenáhlu  hýbati  a  při  plném 
vědomí  hyne  udušením  bez  hlesu  i  bez  hnutí  (neboť  se  otráví  též  za¬ 
končení  nervová  ve  svalech  dýchacích).  Otrávíme-li  žábu  kurarem,  stá¬ 
vají  se  zvolna  její  pohyby  slabší,  konečně  se  zastaví,  hlava  sklesne  k  pod¬ 
ložce  a  jen  svaly  dýchací  ještě  chvílí  se  pohybují;  konečně  nelze  živo¬ 
čicha  nijak  uvésti  v  pohyb:  vypraeparujeme-li  nerv  na  př.  na  stehně  a 
podráždíme,  neobjeví  se  pohyb  příslušných  svalů;  avšak  přímé  podráždění 
svalu  silnějším  podnětem  vzbudí  jeho  pohyb:  dá  se  prokázati  (VI),  že 
ústředí  nervové  ani  nervy  nejsou  ochrnuty,  takže  jde  toliko  o  otravu 
přechodů  vláken  nervových  do  svalových.  —  Otrávená  žába  se  po  ně¬ 
kolika  hodinách  zotaví,  an  jed  se  ponenáhlu  vyloučí  z  těla;  pták,  ssavec 
nebo  člověk  kurarem  otrávený  zhyne  udušením,  které  nenastane  u  žáby, 
ana  jednak  vůbec  potřebuje  méně  kyslíku,  jednak  dýchá  vydatně  koží; 
zavede-li  se  u  člověka,  ssavce,  ptáka  kurarisovaného  umělé  dýchání  až 
do  vyloučení  jedu  z  těla,  podaří  se  je  zachránit;  od  takových  lidí  také 
víme,  že  nastala  otrava  při  zachovaném  \ědomí. 

Zvláštní  význam  pro  vyšetření  vztahu  mezi  podnětem 
a  činností  svalovou  mají  pod  něty  elektrické,  jež  budí  po¬ 
dráždění  svalu  velice  snadno,  aniž  jeho  životnost  porušují, 
a  jež  se  dají  velmi  jemně  odstupňovali  co  do  intensity, 
trvání,  opětovaného  působení  atd.  Výsledky  výzkumů  elek- 
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trické  dráždivosti  svalu  shodují  se  do  značné  míry  se  zku¬ 
šenostmi  o  elektrické  dráždivosti  svalového  nervu,  takže 
bývají  obyčejně  shrnovány  společně,  jakožto  oddíl  tak  zv. 
elektro fyziologie.  Na  tomto  místě  uvedeme  některé,  další 
pak  až  při  jednání  o  čivosti  nervové  (VI). 

Především  se  ukazuje,  že  podráždění  —  smrštění 
svalu  roste  sice  po  značnou  míru  se  vzrůstem  inten¬ 
sity  elektrického  podnětu,  avšak  podstatným  činitelem  je  tu 
čas:  čím  náhlejší  jest  elektrická  změna  na  sval 
působící,  tím  silnější  nastane  podráždění 
i  může  zcela  slabá  elektrická  změna,  je-li  velmi  náhlá, 
podrážditi  sval  (nerv),  kdežto  veliká  změna  elektrická, 
avšak  příliš  volně  probíhající  je  bez  účinku. 

Stálý  (galvanický)  proud  (prováděný  svalem  nebo  ner¬ 
vem  na  př.  z  Daniellova  atd.  článku)  podráždí  sval  (nerv) 
toliko  při  zavření  a  při  otevření;  sval  se  trhne,  za- 
vedeme-li  do  něho  proud  nebo  přerušíme-li  ho,  avšak  po 
dobu  procházení  proudu  je  v  klidu,  leda  že  se  proud  náhle 
sesílí  nebo  seslabí;  i  lze  do  svalu  (nervu)  ponenáhlu 
zavěsti  velmi  silný  proud,  aniž  nastane  podráždění,  rovněž 
ho  ponenáhlu  bez  podráždění  vyvěsti. 

Velmi  vhodným  podnětem  jsou  indukované  elek¬ 
trické  proudy. 

Spojíme-li  drát  na  cívce  navinutý  s  článkem,  objeví  se  v  oka¬ 
mžiku  zavření  proudu  v  této  cívce  v  opodál  stojící  cívce  vinutého  drátu 
proud  opačného  směru;  pokud  v  prvé  —  primární  —  cívce  proud 
stejnoměrně  protéká,  nejeví  druhá  —  sekundární  —  žádné  elektrické 
změny  ;  přerušíme-li  však  primární  proud,  objeví  se  v  cívce  sekundární 
opět  krátký  proud  a  to  souhlasného  směru  s  proudem  v  prvé  cívce 
mizejícím :  proudy  v  sekundární  cívce  na  dálku  buzené  šlovou  indu¬ 
kované.  Indukované  proudy  („rány")  vyznačují  se  velikým  napětím 
(takže  při  sblížení  konců  drátů  sekundární  cívk)  přeskočí  jiskra)  a  ná¬ 
hlostí  průběhu.  Dají  se  snadno  sesilovati  a  oslabovat!  přibližováním 
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nebo  vzdalováním  druhotné  cívky  od  primární  (úměrně  Čtverci  vzdá¬ 
lenosti).  Při  zavření  primárního  proudu  indukují  se  v  sousedících  zá¬ 
vitech  primární  cívky  proudy  opačného  směru ,  stěžující  takřka  jeho  vni¬ 
kání  a  vzrůst,  takže  se  tímto  zdržením  indukuje  v  sekundární  cívce  proud 
menšího  napětí  a  delšího  trvání,  než  je  proud  indukovaný  při  přeru¬ 
šení  (otevření)  primárního  proudu. 

Veliké  napětí  a  náhlost  průběhu  indukova¬ 
ných.  proudů  podmiňuje  jejich  velikou  fysiologickou 
účinnost.  Zvláště  pak  proudy  indukované  při  otevření 
jsou  fysiologicky  účinné,  jsouce  kratšího  trvání:  odtud 
pochází,  že  při  velké  vzdálenosti  cívek  indukčního  přístroje 
objeví  se  podráždění  svalu  (nervu)  při  otvírání  primár¬ 
ního  proudu,  kdežto  při  zavírání  nikoli  (až  teprve  po  při¬ 
blížení  cívek). 

Indukovaný  proud  nejslabší,  budící  podráždění  a  smr¬ 
štění  svalu,  slově  prahový  (minimální);  práh  tento  zvyšuje 
se  u  dlouho  vyříznutých  svalů:  čivost  jejich  klesá;  roste-li 
podnět,  roste  po  jistou  míru  také  velikost  smrštění,  až  od 
jisté  maximální  reakce  při  dalším  vzrůstu  podnětů  již  se 
nezvětšuje.  Přístroje  zvané  myografy  (obr.  173.)  zapisují 
na  stoj  ící  ploše  velikost  zkrácení  svalového  kolmou  čarou, 
pero  se  zdvihne  a  opět  v  téže  čáře  sklesne,  an  sval  se 
vrátí  do  původní  délky. 

Svaly  živočichů  s  měnivou  teplotou  tělovou  (132)  lze 
vyříznuté  (2)  zapnouti  do  myografu;  jindy  lze  užiti  myo- 
grafu  ve  spojení  se  svalem  v  těle  vyživovaným,  ana  se 
toliko  šlacha  svalu  přestřihne  a  do  přístroje  zapne:  tak 
jedině  dají  se  zkoumati  svaly  ptačí  a  ssavčí,  jež  bez  oběhu 
krevního  rychle  zacházejí. 

Dráždíme-li  po  delší  dobu  sval,  ubývá  ponenáhlu 
velikosti  smrštění,  an  sval  se  vyčerpává,  unavuje.  Únava 
dostavuje  se  zvláště  rychle  u  svalů  zbavených  oběhu  krev¬ 
ního  (124). 
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Sval  zatížený  břemenem  smršťuje  se  méně  než  ne¬ 


zatížený,  a  tím  méně,  čím  je  více  zatížen.  Při  činnosti  mění 


se  pružnost,  tažnost  svalu  (121). 

A 


Obr.  173. 

Schéma  myografu.  Vyříznutý  sval  je  svým  úponem 
kostním  napjat  do  pevné  svorky  A ,  kdežto  druhý  upon  B 
je  háčkem  spojen  s  pákou  kolem  bodu  C  pohyblivou;  tato 
páka  je  zatížena  závažím  x ;  hrot  páky  je  přiložen  v  D 
k  psací  ploše  rychle  s  prava  v  Ievo  ve  směru  šípu  pohy¬ 
blivé.  Do  svalu  jsou  zatknuty  drátky  elektrického  vedení ; 
sval  podrážděný  elektřinou  se  smršti,  páka  hrotem  se  po¬ 
hybuje  vzhůru  ve  směru  malé  šipky  a  píše  na  běžící  plo¬ 
chu  křivku  (obr.  174.) 


Vyříznutý 
sval  žabí  může 
se  smrštiti  až 
i  na  šestinu 
své  klidové  dél 
ky;  svaly  hmy¬ 
zu  dokonce  až 
i  na  třicetinu. 

Na  dlou¬ 
hých  svalech 
dá  se  ukázat  i 
siřeni  podráž¬ 
děni  tak,  že  se 
podráždí  přímo 
jeden  konec 
svalu;  tu  se 


smrští  zprvu  jen 

vlákna  svalová  přímo  podrážděná,  potom  však  šíří  se  po¬ 


dráždění,  bylo-li  silnější,  celou  délkou  svalovou  jako  vlna 
stl  ústění  a  to  poměrně  volně  u  svalu  žabího  s  rychlostí 


asi  3  —  4  m,  u  svalů  ssavčích  10-13  m  za  vteřinu. 


121.  Průběh  smrštění  svalového 

Necháme-li  psáti  pero  myografu  (obr.  173.)  prubéh  smr - 
štlni (trhnutí)  svalového  na  pohybující  se  plochu,  roze¬ 
píše  se  kolmice  — na  stojící  ploše  psaná-  v  křivku  myogra - 
fickou  ( myogramm  obr.  174.).  Spojíme-Ii  vrchol  křivky 
kolmo  se  základnou  (abscissou),  značí  nám  tato  ordináta 
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největší  zkrácení,  jehož  bylo  dosaženo,  jakož  i  lze  vy¬ 
čisti  celkový  časový  průběh  od  počátku  činnosti  smr¬ 
šťovací  až  k  okamžiku  největšího  smrštění  a  odtud  průběh 
návratu  k  abscisse,  zároveň  lze  určití  doby  jednotlivých 
částí  křivky  i  trvání  celého  trhnutí,  známe-li  rychlost  po- 

d 


Obr.  174. 

Myogramm  (křivka  smrštění  svalového).  /  abscissa  pera  tnyografu  (obr.  173.): 
U  čára  psaná  perem  zaznamenávajícím  okamžik  podráždění  zoubkem:  ///křivka 
isová  (chronogranini),  zapisovaná  perem  spojeným  s  ladicí,  kmitající  stokrát  za 
.  ferinu.  Všecka  tři  pera  stála  při  začátku  pokusu  kolmo  pod  sebou  na  ploše,  jež 
se  pohybovala  s  prava  v  levo  s  rychlostí  asi  1  tn  za  dvě  vteřiny.  V  okamžik  a  na¬ 
učený  v  II zoubkem  by!  sval  podrážděn,  avšak  pero  myografu  počalo  se  zdvihati 
teprve  v  okamžiku  b,  tedy  o  chvilku  později,  zatím  co  psací  plocha  přeletěla 
o  kousek  ab  na  levo:  to  je  t.  zv.  doba  latence;  spustíme-li  z  a  i  b  kolmice  dolů 
na  chronogramm  ///,  obnáší  tato  doba  právě  jednu  vlnku  čili  0  01  vteřiny,  M  je 
krescenta,  dc  deluescenta,  //Vordináta  největšího  smrštění;  be  je  doba  trvání  kres- 
centy,  ec  doba  trvání  dekrescenty. 


hybu  psací  plochy.  Oddíl  křivky  od  počátku  k  vrcholu 
slově  krescentou  („stadiem  vzestupným"),  odtud  zpět  k  ab¬ 
scisse  dekrcscentou  („stadiem  sestupným").  Z  tvaru  křivky 
je  zřejmo,  že  smršťování  je  zprvu  prudké,  pak  volnější, 
protahování  zprvu  volné,  pak  rychlejší,  celkem  o  něco 
táhlejší  než  smrštění.  Doba  jednoduchého  trhnutí  žabího 
svalu,  podrážděného  indukční  ranou,  jest  asi  Ol  vteřiny; 
svaly  hmyzu,  nejrychleji  stažlivé,  smrští  se  i  v  0*003  vteřiny. 

Methodou  grafickou  dá  se  prokázali,  že  mezi  okamži¬ 
kem  podráždění  svalu  a  okamžikem  početí  činnosti  smršťo¬ 
vací  uplyne  měřitelná  doba,  zv.  dobou  latentniho  (skry- 
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tého)  podráždění  čili  dobou  latence :  asi  ChOl  vteřiny. 
Tato  latence  je  podmíněna  po  jistou  míru  tím,  že  pružnost 
svalu  a  setrvačnost  zdrží  o  něco  objevení  se  pohybu  svalu 
jako  celku;  čím  delší  je  sval  a  čím  je  zatíženější,  tím  roste 
doba  latence.  Avšak  i  po  započtení  těchto  mechanických 


í 


Obr.  175. 

Superposice  smrštění,  /čára  psaná  perem  myografu,  //  čára  psaná  per  n 
zaznamenávajícím  okamžik  podráždění  svalu;  psací  plocha  letí  pod  pery  prudce 
s  prava  na  levo.  Prvý  podnět  naznačený  zoubkem  a  vzbudí  po  krátké  době  la¬ 
tence  smrštění  A,  na  něž  nasedne  smrštění  B  vzbuzené  podnětem  b  velmi  záhy  nu 
a  následovavším :  celkové  smrštění  je  téměř  dvakrát  větší  (a  delší)  než  jednoduché 

trhnutí. 

takřka  činitelů  připadá  na  vlastní  1  a  t  e  n  c  i  svalového 
děje  podráždění  asi  0*0025  vteřiny. 

Tvar  myografické  křivky  mění  se  se  zatížením  při 
stejném  podnětu,  s  velikostí  podnětu  při  témž  zatížení,  po 
delší  dobu  opětovanou  činností  atd.  Únava  projevuje  se 
jednak  zmenšováním  výšky,  jednak  prodlužováním  trvání 
křivky,  při  čemž  zvláště  dekrescenta  se  stále  více  prota¬ 
huje  (124). 

Jednodtiché  trhnutí  svalové  vzbuzené  na  př.  jediným 
indukovaným  proudem  elektrickým  jest  úkaz  příliš  umělý 
naproti  přirozeně  se  vyskytujícím  pohybům,  které  jsou 
táhlé,  dlouhé,  trvalé.  Těmto  přirozeným  pohybům  mů¬ 
žeme  se  přiblížit!,  necháme-li  na  sval  (nebo  nerv  se  svalem 
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se  spojující)  působiti  rychle  za  sebou  elektrické  podněty. 
Následuje-li  za  jistým  podnětem  druhý  v  okamžiku,  když 
se  sval  vlivem  prvého  již  na  kus  smrštil,  nasedne  si 
smrštění  od  druhého  podnětu  na  prvé:  objeví  se 
superponované  smrštění,  superposice  (obr.  175.);  i  může 


- U - u - li - U - u - U - U - i r 


Obr.  176. 

Vznik  teta  n  ickéh  o  smrštění.  Na  čáře  //jsou  označeny  zoubky  rychle  za 
sebou  sledující  podněty  elektrické  na  desce  běžící  pod  perem  rychle  s  pVava  v  Ievo 
(viz  obr.  174.  a  175.);  jim  odpovídají  vlnky  smršťujícího  se  svalu,  nasedající  na 
sebe:  po  třetí  vlnce  pero  myografu  kolísá  ve  stejné  průměrné  výšce  nad  abscissou. 


tu  vzniknouti  dvojitá  křivka  až  i  dvojnásobné  výšky  než 
myografická  křivka  jednoduchá.  Takovouto  summaci  po¬ 
drážděni,  sčítáním  dějů  smršťovacích  dochází  při  větším 
poctu  rychle  za  sebou  následujících  podnětů  ke  křivce  te- 
tanické  čili  tetanu  (kontraktuře,  táhlému,  trvalému,  křečo¬ 
vitému  smrštění  obr.  176.);  celková  velikost  smrštění  je 
tu  mnohem  větší  nežli  při  nejsilnějším  jednoduchém  trhnutí, 
ale  ovšem  neroste  dlouho  s  počtem  podnětů:  křivka  třetího 
podnětu  našedlá  11a  druhou  jest  už  mnohem  nižší,  ještě 
nižší  je  křivka  čtvrtého,  i  píše  se  pak  jen  11  výšce  nad 
abscissou  téměř  vodorovná  čára,  jevící  někdy  ještě  jemné 
vlnění  odpovídající  jednotlivým  podnětům.  1  když  pak  ne¬ 
jeví  tetanická  křivka  žádných  stop  svého  přetržitého  původu 
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(obr.  1 77.),  dá  se  prokázali,  že  spočívá  nadění  oscillac- 
ním:  nasloucháme-li  (stethoskopem)  ke  svalu  křečovitě  smr¬ 
štěnému,  lze  slyšeti  tón  svalový ;  tak  i  při  úmyslném  silném 
napětí  svalů  žvýkacích,  nebo  po  přiblížení  silně  smrště¬ 
ných  svalů  ramenních  k  uchu  zaslechneme  temný  tón, 


Obr.  177. 

Tetanické  smrštění.  Na  čáře  //  jsou  označeny  zoubky  podněty  elektrické  na 
sval  působící,  a  to  rychleji  za  sebou  sledující  než  v  obr.  176.  Sval  odpovídá  mor- 
nýni  plynulým  smrštěním  /;  křivka  zvolna  se  sklání  k  abscisse  (únavou). 


svědčící  o  kmitavém  střídání  smršťování  a  ochabování  ve 
strnule  napiatých  svalech.  (Viz  též  u  živočišné  elektřiny  136.) 

Má-li  se  objevit!  plynulý  tetanus,  musí  podněty  za 
sebou  následovati  rychleji,  než  je  doba  jedno¬ 
duchého  největšího  trhnutí;  je  na  snadě,  že  čím 
rychleji  se  který  sval  smršťuje  při  jednotlivém  trhnutí,  tím 
víc  podnětů  musí  míti  v  jednotce  doby,  aby  se  stáhl  te- 
tanicky.  Tak  u  žab  svaly  skokanů  rychleji  se  smršťují  než 
svaly  ropuch,  svaly  ptačí  a  ssavčí  rychleji  než  svaly  oboj¬ 
živelníků,  ba  i  u  téhož  těla  svaly  Mede "  nebo  „bílé" 
rychleji  než  » červené “  (toto  dvojí  svalstvo  liší  se  netoliko 
barvou,  jak  jest  obecně  známo  na  př.  u  drůbeže,  nýbrž 
i  drobnohledně  šířkou  vláken,  stavbou  jejich  atd.);  opako- 
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váné  podněty,  jež  u  volněji  se  smršťujícího  ropušího  svalu 
vzbudí  již  čistý  tetanus,  jeví  se  na  svalu  skokana  ještě  neúplným 
tetanem,  vlněním  ve  výši  nad  abscissou;  rychlost  podnětů, 
jež  u  „bílého"  svalu  rychleji  činného  dá  jednotlivá  rychle 
za  sebou  následující  trhnutí,  budí  u  „červeného"  svalu 
téhož  zvířete  již  téměř  čistý  tetanus  atd.  (Okresy  těla,  vy¬ 
žadující  rychlé  pohyby,  mají  svaly  „bledé"  atd.)  Unavující 
se  sval  snáze  upadne  v  tetanus  než  čerstvý,  neboť  má 
jednotlivá  smrštění  protažena,  takže  snadno  se  summují  v  te¬ 
tanus  (124). 

Přirozené  pohyby ,  na  př.  reakce  na  vnější  podněty, 
chůze  atd.,  vyznačují  se  táhl  ostí  smrštění  svalového  obdob¬ 
nou  tetanickému  smrštění  právě  vylíčenému  ;  z  ústředí  ner¬ 
vového  (16,  VI),  jež  tyto  pohyby  po  odstředivých  drahách  ner¬ 
vových  budí,  vysílají  se  do  svalů  rychle  opakovaná  podráž¬ 
dění -jakožto  fysiologické  podněty ;  u  člověka  dá  se  počet 
těchto  dějů  podráždění  po  nervech  ke  svalům  se  šířících  pá¬ 
čili  asi  na  10  za  vteřinu;  povaha  těchto  jednotlivých  impulsů, 
jichž  účinky  se  sčítají  v  táhlé  smrštění,  je  málo  známa: 
zdají  se  být  i  celkem  časově  delšími  než  indukční  proudy, 
takže  i  činnost  svalová  jim  odpovídající  je  protaženější  než 
pří  příliš  krátkých  podnětech,  a  tudíž  dochází  ke 

smrštění  rázu  tetanického  už  při  řídké  poměrně  jich  fre¬ 
kvenci.  - 

Při  tetanickém  smrštění  dá  se  ukázati,  že  činný  sval 
týmž  závažím  se  více  protahuje  nežli  za  klidu:  při  čin¬ 
nosti  se  tažnost  svalu  zvětšuje. 


122.  Práce  svalová  a  stažná  sila  svalová. 

Největší  smrštění  nastává  u  svalu  nezatíženého, 
ubývá  ho  s  rostoucím  břemenem  a  konečně  při  jistém 
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břemeni  sval  vůbec  se  už  nezkrátí.  Práce ,  kterou  sval  při 
svém  zkrácení  vykonává;  záleží  ve  zdvižení  břemene  do 
výše:  ve  zdviženém  závaží  jest  utajena  část  energie, 
kterou  sval  ze  sebe  vydal,  jako  energetický  potenciál, 
jenž  se  přemění  v  energii  kinetickou  (pohybovou),  necháme-li 
závaží  spadnout.  Sval  nezatížený  nekoná  práce;  leč 
ani  sval  příliš  zatížený,  nemohoucí  se  pro  velikost 
zatížení  zkrátí  ti,  nekoná  práce,  třeba  je  sebe  úsilněji 
činný ;  zdvihne-li  sval  nějaké  závaží,  ale  opět  je  spustí 
do  původní  polohy,  nevykonal  rovněž  práce  (byl  ovšem 
činný:  je  tedy  třeba  přesně  lišiti  životní  fysiologickou  čin¬ 
nost  a  ýysikálni  práci). 

Při  stejně  velké  činnosti,  buzené  stejně  silnými 
podněty  (na  př.  stejnými  indukovanými  proudy),  může  sval 
konati  různě  velikou  práci:  se  vzrůstem  břemene  roste 
až  po  jistou  míru  velikost  práce,  třebaže  velikosti  smrštění 
ubývá,  což  se  dá  prokázati  pokusně  na  příklad  takío: 
jistý  sval 

jsa  zatížen  0  10  50  100  200  500  gram  my 

smrští  se  o  20  14  9  7  2  0  mm 

čili  vykoná  práci  0  140  450  700  400  0  g  mm 

[práce  rovná  se  součinu  váhy  břemene  a  výšky  jeho 
zdvihnutí);  je  zřejmo,  že  při  jistém  středním  zatí¬ 
žení  (100  g)  vykonává  sval  největší  práci  (700  gramm- 
millimetrů).  Nejúspěšněji  pracuje  člověk,  zdvihá-li  jisté 
střední  břímě,  kdežto  při  malém  i  příliš  velikém  jest 
effekt  pracovní,  menší. 

Zdvihne-li  sval  závaží  a  zase  je  spustí,  neprojeví  se 
činnost  jeho  prací,  nýbrž  oteplením;  sval  tetanicky  smrštěný 
a  závaží  držící,  jakož  i  sval  sebe  úsilněji  činný,  ale  nemo¬ 
houcí  příliš  těžké  závaží  zdvihnouti,  nekoná  mechanické 
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práce,  i  ohřívá  se:  energie  vybavovaná  činností  svalovou 
mění  se  v  teplo.  Zdvihá-li  sval  břímě,  jednak  vydává  energii 
mechanickou  (pohybovou),  jednak  t herm ickou  (tepelnou), 
ale  této  méně,  než  sval  napjatý,  nemohoucí  se  činností  smrštiti. 
Vhodnými  pokusy  dá  se  stanovití  poměr  mezi  vznikajícím 
teplem  a  vykonávanou  prací;  u  vyříznutého  svalu  dá  se 
odhadnouti  množství  energie  pohybové  na  ven  pohy¬ 
bem  vydá  váné  v  nej  lepším  případě  asi  na  čtvrtinu  cel¬ 
kového  množství  vybavené  energie,  čili  ve  způsobe 
tepla  ztrácí  se  třikrát  tolik  energie,  než  se  projeví  prací; 
úsporněji  jsou  činný  svaly  v  těle  dobře  živené;  na  př. 
člověk  může  až  i  třetinu  celkově  vybavené  energie  pře- 
nésti  na  ven  ve  způsobě  práce,  takže  jen  dvojnásobné 
množství  se  projeví  ohřatím  svalů.  Zdálo  by  se  tedy,  že 
jsou  svaly  velmi  nehospodárně  činný  jakožto  ústroje  po¬ 
hybové,  promarňujíce  většinu  energie  teplem.  Avšak  srov¬ 
nání  se  stroji,  lidskou  rukou  hotovenými  a  sloužícími  právě 
k  přeměně  energie  chemické  nebo  tepelné  v  pohybovou, 
ukazuje  nepoměrnou  povýšenost  svalů  nad  tyto 
stroje.  Tak  na  př.  u  parních  strojů,  kde  spálením  uhlí 
mění  se  chemická  energie  v  tepelnou  a  tepelná  v  pohybovou, 
ztrácí  se  ještě  daleko  více  vybavené  energie  teplem  než 
u  svalu:  pevně  stojící  parní  stroje  využijí  toliko  1 5°; 0  che¬ 
mické  potenciální  energie  uhlí  v  práci,  kdežto  85%  z  ní 
prchá  komínem,  vyzařuje  z  kotlů,  rour,  válců  atd.;  a  po¬ 
hyblivé  parní  stroje,  jako  lokomotivy,  využitkují  až  i  jen 
2°/0  přijímané  energie:  je  tedy  pracovní,  užitkový  effekt 
svalu  aspoň  15krát  větší. 

Naproti  motorům,  jež  člověk  sestrojuje,  vyniká  sval 
dále  tím,  že  při  poměrně  malé  hmotě  (masse)  vyko¬ 
nává  velikou  práci:  tak  na  př.  žabí  sval  z  těla  vyříznutý 
a  několik  desetin  g  vážící  může  zdvihnouti  závaží  až  i  ně- 
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kolika  set  g.  Tak  zvanou  sidŠiiou  sílu  svalovou  měříme 
závažím,  které  sval  právě  ještě  zdvihne.  Čím  tlustší  sval, 
tím  je  větší  jeho  stažná  síla.  „Absolutní  stažná  síla"  žabího 
svalu  majícího  průměr  1  cm2  činí  3  kg;  u  člověka  na  1  cm2 
svalů  lýtkových  6  kg,  u  svalu  ramenních  dokonce  10  kg. 


123.  Úkazy  na  činném  svalu. 

V  předešlé  kapitole  bylo  uvedeno,  že  při  činnosti 
svalové  pohybové  (mechanické)  —  ať  už  se  koná 
při  ní  práce  anebo  nikoli  —  sval  zároveň  vydává  energii 
tepelnou.  Už  při  jednoduchém  trhnutí  vzbuzeném 
uměle  u  vyříznutého  svalu  žabího  dá  se  zjistiti  jemnými 
přístroji  teploměrnými  ohřátí  svalu  až  o  0*005°  C;  jestliže 
se  sval  tetanicky  smrští,  nebo  napneme-li  sval,  takže  se 
nemůže  pohybovati,  a  uvedeme  ho  v  mocné  podráždění, 
povstává  tepla  mnohem  více,  ana  veškera  energie  se  změní 
v  teplo.  U  větších  mass  svalových  lze  zmeřiti  snadno  ohřátí 
při  činnosti,  tak  na  př.  jemný  rtuťový  teploměr  zavedeny 
do  svalstva  stehenního  žáby  při  úsilné  činnosti  svalstva 
stoupá  až  o  1°C. 

Avšak  i  mechanicky  („pohybově")  klidný  sval 
tvoří  teplo  čili  je  tepelné ,  thermicky  činný.  Tato  teplotvorná 
činnost  svalová  má  obzvláštní  intensitu  u  ssavců  a  ptáků; 
dá  se  tu  prokázat!,  že  žilná  krev  odtékající  ze  svalstva  po 
stránce  hybné  klidného  je  teplejší  než  tepenná  do  něho  te¬ 
koucí  (133);  při  křečovitém  smrštění  svalstva  ovšem  vzniká 
tepla  mnohem  více,  neboť  tu  se  zvýší  výměna  látková  velice 
značně,  kdežto  ve  svalstvu  se  nesmršťujícím  je  mnohem 
slabší. 

Činný  sval,  ať  už  se  smršťuje  nebo  toliko  napíná,  jeví 
dále  proudy  elektrické ,  tak  zvané  proudy  činnosti  (viz  po- 
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drobněji  136).  (O  zvukovém  úkazu  při  smrštění  svalovém 
viz  121.) 

V  činném  svalu  zvyšuje  se  spotřeba  kyslíku  a  vydává 
se  vetší  množství  kysličníku  uhličitého ,  což  svědčí,  po¬ 
dobně  jako  zvětšená  tvorba  tepla,  o  sesílení  výměny  látkové; 
do  činného  svalu  přitéká  více  krve  (127).  Z  chemických 
změn  činného  svalu  je  znám  vznik  kyselé  reakce ,  podmí¬ 
něný  snad  jednak  kyselinou  mléčnou,  jednak  kyselým  fos¬ 
forečnanem  u  větší  hojnosti  se  objevujícím;  dále  se  uvádí 
rozmnožení  kreatinu  a  kreatininu  (106),  jakož  i  purino- 
vých  basí  (19,  106)  v  činném  svalu,  kdežto  glykogenu 
ubývá  (91,  113). 

Pozornosti  zaslouží  dáie  drobnohledné  ukazy  činného 
svalu.  Vlákna  » příčně  pruhovaná"  (41)  dají  se  po  zbobtnání 
a  rozpuštění  vaziva  (na  př.  v  slabém  roztoku  alkoholu,  ky¬ 
seliny  salicylové  atd.)  snadno  rozvlákniti  v  myofibrilly 
příčně  pruhované"  čili  lépe:  tvořené  pravidelně  se  střídajícími 
oddíly  jednolomné  a  dvojlomné  hmoty  (obr.  178.) Tuto  příč¬ 
nou  stavbu  vláken  svalových  (na  rozdíl  od  podélné 
stavby,  z  fibrill)  lze  prokázati  praeparací  svalstva  ještěrčího 
nebo  ssavčího  ve  slabém  roztoku  kyseliny  solné:  tu  roz¬ 
padne  se  vlákno  svalové  na  přič  v  „destičky".  Jemné 
vyšetření  drobnohledné  ukázalo,  že  příčná  tato  stavba  je 
velmi  složitá  a  že  se  mění  při  smrštění  svalové  fibrilly 
(obr.  179.);  na  tomto  základě  byly  sestrojeny  též  některé 
íbeorie  smršťovací  činnosti  svalové. 


124.  Únava  svalová. 

Dráždíme  li  na  př.  vyříznutý  žabí  sval  v  mezidobích 
vteřinových  stejnými  podněty  elektrickými  a  necháme  za- 
pisovati  velikosti  smrštění  jako  kolmice  na  desku  zvolna 
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pod  perem  myografu  se  pohybující,  stoupají  zprvu  o  něco 
vel  ikost  i  zkrácení,  avšak  pak  jich  ustavičně  zvolna 
ubývá,  až  konečně  se  sval  přestane  smršfovati :  jest  unaven , 
vyčerpán.  Avšak  necháme-li  sval  chvíli  v  klidu,  zotaví  se, 
i  lze  znovu  opakovanými  podněty  ho  unaviti ;  únava  dostavuje 


Obr.  17S. 

Stavba  vlákna  svalového  příčné  pr  u  ho  v  a  né  h  o.  a  část  vlákna  svalo¬ 
vého  :  v  sarkolemmatu,  tenké  to  blance,  jest  obsažena  stažlivá  hmota  svalová,  tu  a 
tam  jsou  jádra  (na  obrázku  dvě).  Příčné  pruhování  je  podmíněno  tím,  že  jedimt- 
livé  myofibrilly  b,  tvořené  oddílky  jednolomné  a  dvoj  lom  né  hmoty,  jsou  vedle 
sebe  seřaděny  tak,  že  dvojlomné  oddílky  jsou  přesně  vedle  sebe,  rovněž  jedno¬ 
lomné.  Jistými  činidly  způsobí  se  rozpadnutí  obsahu  vlákna  svalového  a  v  ploténky 
c\  tyto  jeví  s  plochy  jemné  zrnění  d ,  odpovídající  podélné  stavbě  z  myoribril!  b, 
napřič  s říznutých. 


se  však  náhleji,  takže  kolmice  smrštění  rychle  se  zmenšují; 
po  chvíli  zotavování  lze  opět  vybaviti  pohybovou  činnost 
svalovou,  ale  stále  kratčeji  trvající. 

Zároveň  lze  pozorovati  změnu  v  průběhu  jednotlivých 
po  sobě  následujících  smrštění  svalových  :  doba  smrštění 
se  prodlužuje  a  to  protahováním  dekrescenty  (121)  t.  j. 
po  zkrácení  vrací  se  sval  stále  volněji  do  kli¬ 
dové  polohy,  konečně  jí  už  nedosahuje,  zůstávaje  néco 
zkrácen;  opakují-li  se  podněty  rychleji,  na  př.  po  půl  vte¬ 
řinách,  povstává  brzy  vzhled  tetanického  smrštění,  ana  jed- 
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notlivá  smrštění  dostavují  se  dřív,  nežli  se  sval  protáhl  do 
klidové  polohy;  jestliže  však  podněty  následují  po  sobě 
v  obdobích  několika  vteřin,  zvětšuje  se  doba  smrštění  leda 
nepatrně,  i  objevuje  se  jako 
příznak  únavy  hlavně  jen 
úbytek  velikosti  smr¬ 
štěn  í. 

Svaly  mající  zachovaný 
oběh  krevní  unavují  se 
daleko  pomaleji  a  zotavují  se 
z  vyčerpání  mnohem  rychleji; 
u  svalstva  ssavčího  vyživova¬ 
ného  normálně  krví  vyskytuje 
se  jako  úkaz  únavy  -  při 
velmi  rychlém  opakování  pod¬ 
nětu  -  toliko  úbytek  velikosti 
smrštění,  nikoli  prodlužování 
doby  smrštění. 

Na  živém  ssavci  a  člověku 
zkoumá  se  na  př.  unavi- 
telnost  svalů  ohýbajících  střední  prst  ruky  pomocí  ergo- 
grafu ;  předloktí  se  upevní  a  toliko  střední  prst  může  se 
ohýbati  a  zdvihati  závaží,  jehož  pohyby  se  zapisují  na  po¬ 
hybující  se  plochu.  Vyčerpá-li  se  svalstvo  prstu  zdviháním 
těžkého  závaží,  muže  ještě  zdvihati  závaží  malé.  Nenecháme-li 
svaly  úplně  se  vyčerpati,  nýbrž  přestaneme  prstem  pohybovati 
o  chvilku  dříve,  takže  uspoříme  poslední  rychle  se  zmen¬ 
šující  smrštění,  nastane  zotavení  daleko  dříve  a  svaly  jsou 
schopny  vykonati  daleko  větší  práci;  nejzhoubnější  účinek 
mají  tedy  poslední  pohyby  před  vyčerpáním.  Jestliže  se 
opakují  smrštění  svalu  v  obdobích  10  vteřin,  nedostavuje 
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Obr,  179. 

Zmény  drobn  oh  led  né  sta  v  by 
při  smrštění  svalovém  (dle 
Engelmanna).  /  oddílek  příčně  pruho¬ 
vaného  vlákna  svalového  v  klidu  při 
velmi  silném  zvětšení,  v  právo  v  po- 
larisovaném  světle:  tu  dvojlomná 
střední  páska  je  světlá,  oba  konce 
z  hmoty  jednolomné  jsou  černé,  kdežto 
v  obyčejném  světle  jeví  dvojlomná  cd 
i  jednolomná  hmota  ch  a  dg  další 
skladbu,  v  dvojlomné  leží  páska  ab , 
v  jednolomné  slabě  dvojlomné  pásky 
/  a  e.  j  vzhled  téhož  oddílu  na  po¬ 
čátku  smrštění  (v  levo  v  obyčejném, 
v  právo  v  polarisovaném  světle),  jpři 
největším  smrštění  (v  levo  v  obyčej¬ 
ném,  v  právo  v  polarisovaném  světle): 
vedle  zkrácení  a  stluštění  jsou  zřejmý 
změny  nitrné  stavby. 
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se  vůbec  únava,  t.  j.  sval  se  úplně  zotaví  po  smrštění 
v  10  vteřinách. 

Unavitelnost  roste  při  nespavosti,  lačnění  atd.,  zmen¬ 
šuje  se  spánkem,  příjmem  potravy,  massáží  (která  podmíní 
rychlejší  oběh  krve  a  mízy,  a  snad  zvýší  podrážděním  vý¬ 
měnu  látkovou  ve  svalech).  Úsilná  duševní  činnost  zvětšuje 
unavitelnost  svalstva:  odtud  asi  též  pochází  nechuť  k  čin¬ 
nosti  svalové  po  namáhavější  práci  duševní. 

Některé  svaly  zotavují  se  velice  rychle,  tak  zvláště 
sval  srdeční  (101). 

Čím  roste  únava  svalová,  tím  nehospodář  něj  i  je 
sval  činný,  t.  j.  tím  větší  množství  energie  proměňuje  se 
v  teplo  místo  v  práci. 

Únava  dané  skupiny  svalové,  na  př.  svalstva  dolních 
končetin  dlouhým  pochodem,  zavinuje  větší  unavitelnost 
ostatního  svalstva  téhož  těla,  jež  se  nikterak  nevyčerpávalo, 
na  př.  svalstva  horních  končetin.  Přílišným  úsilím  svalovým 
vzniká  stav  podobný  otravě,  i  dá  se  tu  pomýšleti  na  za¬ 
plavení  těla  množstvím  rozkladných  produktů  po¬ 
vstávajících  při  činnosti  svalové;  zotavování  záleželo  by 
v  odstraňování  těchto  látek,  které  hromadíce  se  ve  svalové 
tkáni  příliš  činné  podmiňují  úkazy  únavy,  zmenšování  zkrá¬ 
cení  a  prodlužování  doby  jeho:  sval  protékaný  krví  je  méně 
unavitelný  a  zvláště  u  ssavců  nejeví  prodlužování  doby 
smrštění,  poněvadž  se  snadno  může  zbavovati  rozkladných 
látek,  jež  se  odplavují  krví  a  mízou.  Jestliže  však  jich  vzniká 
velké  množství,  otravují  takřka  ostatní  tělo;  tak  lze  pocho- 
piti  údaje,  že  po  vstřiknutí  krve  ze  psa  vyčerpaného  čin¬ 
ností  svalovou  do  svěžího  zvířete  jevilo  i  toto  význačné 
příznaky  únavy  (ochablost,  nehybnost,  prudké  oddychování 
s  vyplazeným  jazykem  atd.). 


TUHNUTÍ  SVALSTVA. 


481 


Prodlužování  dekrescenty  smrštění  svalového  při  únavě 
přikládají  někteří  působení  kysličníku  uhličitého  hromadícího 
se  při  činnosti  zvláště  ve  svalu  zbaveném  oběhu  krevního; 
kysličník  uhličitý  budí  podobný  úkaz  i  u  svalu  svěžího. 


125.  Tuhnutí  svalstva. 

Vlivem  teploty,  na  př.  u  svalů  žabích  při  32-38°  C, 
u  svalů  ssavčích  několik  stupňů  nad  40°  až  při  50°,  do¬ 
stavuje  se  tepelná  s tuhlo st  svalová:  sval  se  stane  kratším, 
tlustším,  tužším,  málo  tažným;  z  této  stuhlosti,  nepokročila-li 
příliš,  bývá  někdy  ještě  možný  návrat. 

Smrtelné  tuhnutí  svalstva  (rigor  mortis)  je  podkla¬ 
dem  stuhnutí  mrtvol.  Sval  ssavčí  vyříznutý  z  těla  stane  se 
(někdy  ve  V*  hodině,  jindy  až  v  několika  hodinách)  krat¬ 
ším  a  tlustším,  zkalí  se  (kdežto  byl  průsvitný),  je  tvrdý, 
tuhý;  jeho  reakce  stává  se  kyselou.  Svaly  nižších  obratlovců 
(s  měnivou  teplotou  těla  132)  tuhnou  později.  Tato  stuhlost 
však  není  rovněž  ještě  znakem  odumření:  „mrtvolně"  stuhlé 
svaly  podařilo  se  prováděním  tepenné  krve  opět  učiniti 
schopnými  činnosti. 

Při  smrti  ochabnou  obyčejně  veškery  svaly,  a  tělo  za¬ 
ujme  polohu  takovou,  jaká  je  dána  podložkou,  tíží  těla  a 
napětím  svalstva,  šlach,  vazů  a  pouzder  kloubních:  v  každé 
poloze  může  se  dostaviti  stuhnutí,  aniž  se  jím  poloha  částí 
těla  nějak  změní.  Svaly  různých  oddílů  těla  tuhnou  po  sobě 
v  jistém  pořádku:  předem  svaly  žvýkací  a  obličejové, 
pak  krční,  trupové,  svaly  horních  a  dolních  končetin. 

Svaly  vyčerpané  úsilnou  činností  tuhnou  po  smrti 
zvířete  rychleji  (tak  na  př.  uštvaná  zvěř  bývá  prý  už  po 
čtvrt  hodině  stuhlá).  Někdy  se  pozoruje  stuhnutí  takřka 
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okamžité:  tak  byly  nalezeny  mrtvoly  na  bojištích  v  nejpo¬ 
divnějších  polohách,  v  nichž  je  stuhlost  rázem  zastihla. 

Tuhnutí  svalů  vykládá  se  srážením  bílkovin  sva¬ 
lových  (myosinu  a  j.);  výtažky  svalové  srážejí  se  rovněž,  ale 
nikoli  v  úplné  shodě  s  úkazy  tuhnutí  svalového.  Někteří  po¬ 
važují  stuhnutí  svalu  za  poslední  trvalé  smrštění,  a  činnost 
smrštění  takřka  za  pomíjivé  tuhnutí  (sražení  bílkovin);  avšak 
obojí  děje  mají  asi  jen  některé  vedlejší  podobnosti. 

Několik  hodin  až  i  dní  po  stuhnutí  se  dostavuje  opět 
uvolnění  stuhlého  svalstva,  aniž  jde  ještě  o  vliv  hnilob- 
ných  ústrojenců. 


126.  Činnost  hladkého  svalstva. 

Činnost  hladkého  svalstva  (41)  jeví  se  býti  nižším 
vývojovým  stupněm  výkonnosti  pohybové  naproti  činnosti 
svalstva  příčně  pruhovaného,  podobně  jako  po  tvarové 
stránce  svalstvo  příčně  pruhované  lze  považovati  za  doko¬ 
nalejší.  Ve  shodě  s  tímto  názorem  je  fakt,  že  nižší  typy 
živočišné  mají  svalstvo  hladké,  členovci  a  obratlovci  vsak 
příčně  pruhované.  U  obratlovců  hladké  svalstvo  pohybuje 
stěnami  cév,  roury  zažívací,  vývodů  žlázových  atd.;  u  srdce, 
jež  vývojově  jest  jen  zvláštním  oddílem  cévstva,  v  souvi¬ 
slosti  s  rychlou  stažli vostí  atd.  vzniká  příčné  pruhování 
svalové  sítě  (101). 

I<  pokusům,  jimiž  lze  prozkoumati  vlastnosti  hladkého  svalstva, 
dlužno  je  zvoliti  oddíly  jeho  mající  pokud  možno  stejnoměrný  průběh 
buněk  svalových :  tu  však  u  většiny  ústrojů  bývají  buňky  hladkého  sval¬ 
stva  uloženy  ve  svazcích  různosměrně  probíhajících ;  ve  stěnách  zažívací 
roury  bývají  dvě  vrstvy,  jedna  kruhová,  druhá  podélná  a  j.  U  žaludku 
žabího  v  jistém  oddílu  jsou  téměř  jen  kruhově  uspořádaná  vlákna  sva¬ 
lová,  takže  lze  odtud  vyříznouti  prsien  s  jednosměrnou  stavbou 
svalstva;  podobně  svěrací  mušle  a  j.  svaly  hodí  se  k  takovým  pokusům. 
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Hladký  sval  je  poměrně  velmi  tažný.  Jeví  se  býti  či¬ 
vým  k  mechanickým,  chemickým,  tepelným  i  elektrickým 
podnětům;  svalstvo  duhovkové  je  dráždi vo  též  světlem  (V). 
Chlad  vyvolá  po  otevření  dutiny  břišní  smrštění  svalstva 
střevního,  měchýře  močového  atd.;  naopak  hladké  svaly 
žabí  atd.,  byly-li  chovány  v  chladu,  smrští  se  po  přenesení 
do  teplého  pokoje;  hladké  svaly  kůže  šourku  smrští  se 
v  chladné  vodě,  takže  je  povrch  šourku  vrásčitým  a  tuhým.  Na¬ 
proti  této  velké  dráždivosti  teplem  jest  elektrická 
či  vos t  hladkého  svalstva  tupá:  zvláště  ojedinělé 
indukční  proudy  musí  býti  velice  silné,  mají-li  vzbuditi 
pohyb  hladkého  svalu,  kdežto  příčně  pruhovaný  velmi 
lehce  se  jimi  dráždí.  Stálý  proud  vzbudí  smrštění  hladkého 
svalstva,  i  když  se  zcela  volně  do  něho  vplíží,  a  smrštění 
je  tím  větší,  čím  déle  proud  procházel:  naproti  tomu  sval 
příčně  pruhovaný  reaguje  hlavně  jen  na  změny  intensity 
stálého  proudu  (120). 

Smrštění  hladkého  svalu  je  velice  volné;  objevuje  se 
po  působení  podnětu  za  1  —  10  vteřin,  u  ssavčích  hladkých 
svalu  je  doba  latence  i  jen  0*8  -  0'25  vteřiny  (viz  též 
ti  svalstva  cévního  104);  smrštění  žaludkového  svalu  ža¬ 
bího  trvá  i  100  vteřin,  ba  až  dvě  minuty,  u  některých 
svalů  ssavčích  20,  ba  i  jen  5  vteřin.  (Hladké  svalstvo  červu 
koná  však  velmi  prudké  pohyby.)  Odtud  lze  pochopiti,  že 
hladké  svalstvo  nejeví  úkazu  obdobného  tetanu  svalstva 
příčně  pruhovaného;  někteří  považují  smrštění  hladkého  sval¬ 
stva  vůbec  za  tetanus. 

Na  vyříznutých  hladkých  svalech,  i  když  je  chováme 
v  podmínkách  nedráždících,  pozorují  se  často  střídavá 
spontánní  smrštění  a  ochabování,  někdy  v  dosti  pravi¬ 
delném  ryt  hrnu.  Dále,  podráždíme-li  omezený  okrsek 
svalu,  šíří  se  podráždění  velice  volně,  prostým  okem 
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pozorovatelně  do  sousedství  (s  rychlostí  asi  25  mm  ve 
vteřině).  Obojí  tyto  úkazy  bývají  uváděny  v  souvislost 
s  buňkami  nervovými,  ve  hladkém  svalstvu  se  nalézajícími. 
Postup  smrštění  po  svalové  rouře  močovodů,  střev  atd. 
t.  zv.  peristaltika  (86,  107) -je  zcela  normálním  úkazem 
činnosti  hladkého  svalstva;  je  řízena  nervstvem. 


C)  O  některých  speciálních  pohybech  přiro¬ 
zených. 

127.  Přirozené  pohyby  a  jich  mechanika. 

Do  činného  svalu  přitéká  hojněji  krev  než 
v  klidu,  což  je  podmíněno  rozšířením  cévstva  svalového 
činností  vasodilatatorů  (104):  tím  jest  usnadněna  výměna 
látek  mezi  krví  a  tkání  svalovou,  která  je  při  činnosti  mno¬ 
hem  větší  nežli  za  klidu.  Průvodným  úkazem  úsilné  čin¬ 
nosti  svalové  je  zrychlení  frekvence  tepu  srdečního  a  zvý¬ 
šení  tlaku  krevního,  dále  sesílení  pohybů  dýchacích. 

Přílišná  námaha  svalová  může  přepětím  činnosti  srdeční  porušiti 
srdce;  ovšem  tu  jsou  značné  individuální  rozdíly  mezi  různými  lidmi. 
—  Přiměřená  práce  svalová  podporuje  chuť  k  jídlu,  takže  se  snadno 
nahradí  zvětšený  výdej  látek  při  práci  nastalý. 

Činný  sval  sílí  a  roste,  kdežto  nečinný  při 
sebe  lepších  podmínkách  výživných  zakrň  uje:  činnost  je 
výkonným  (funkcionálním)  podnětem  pro  udržení  a  vzrůst 
svalu  (Vil).  Po  odloučení  od  ústředního  nerv- 
stva  (protětím,  onemocněním  nervu)  netoliko  se  sval  zmen¬ 
šuje  (atrofuje)  následkem  nečinnosti,  nýbrž  zároveň 
degeneruje,  měně  se  ponenáhlu  ve  vazivový  pruh.  Od¬ 
tud  se  mluví  o  trofickém  (výživném)  vlivu  nervstva  na 
sval  (VI).  - 
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Přirozené  pohyby  (121)  řízeny  jsou  po  ner¬ 
vech  z  nervového  ústředí,  míchy  a  mozku  (VI).  — 
Podněty,  jimiž  ústředí  nervová  po  drahách  nervových  koor¬ 
dinuji  (pořádají  \  činnost  různých  svalů,  velikost  její,  rych¬ 
lost,  průběh  atd.,  musí  býti  už  v  ústředí  přiměřeně 
vypracovány.  Skutečně  pozorujeme  úkazy  tohoto  « vy¬ 
tváření"  hybných  impulsů  v  ústředí  nervovém,  učíme-li  se 
nějakému  složitému  pohybu,  nebo  pozorujeme-li  dítě  učící 
se  státi,  choditi  atd.:  jen  znenáhla  mizejí  zbytečné,  ba  pře¬ 
kážející  vedlejší  pohyby  svalové,  jež  záhy  tělo  vyčerpávají 
a  unavují,  až  konečně  se  vykonává  přesný  výsledný  pohyb 
rozmanitou  současnou  činností  mnohých  svalů  podmíněný 
co  nej  úsporněji  (zároveň  tep  srdeční,  pohyby  dýchací 
atd.  jsou  přiměřeně,  -  nikoli  už  nadměrně  zrychleny  a 
zvětšeny).  Při  cviku  stává  se  innervace  svalová  stále  účel¬ 
nější;  vedle  činnosti  jistých  svalů  budí  se  zároveň  zhusta 
ochabnutí  napětí  (tonu)  jiných  (VI),  jež  by  vadily  při/ 
smrštění  prvých. 

Veliká  většina  pohybů,  i  zdánlivě  jednoduchých, 
jest  způsobena  smrštěním  několika  i  mnoha  svalů 
nebo  skupin  svalových;  na  druhé  straně  však  složité: 
svaly  (na  př.  velký  prsní)  mohou  při  různých  pohybech: 
býti  činný  různými  svými  oddíly,  kdežto  některé  jsou  v  klidu 
a  pod.  Rozbor  přirozených  pohybů  je  vůbec  nadmíru 
obtížný. 

Pohyblivost  v  kloubech  (48)  je  při  veliké  rozmanitosti 
jejich  velmi  různá,  takže  má  vlastně  každý  kloub  svoji  vlastní 
» mechaniku  kloubní u :  tvar  i  rozsah  pohybů. 

Tvar  pohybů  jest  u  diarthros  (48)  určen  hlavně 
tvarem  kloubních  ploch;  rozsah,  t.  j.  úhlová  velikost 
pohybů  je  závislá  hlavně  na  třech  činitelích:  1.  rozsah  po¬ 
hybů  může  býti  omezen  nárazem  kostěných  částí 
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navzájem  (na  př.  sražením  chrupu  při  pohybech  dolní  če¬ 
listi),  2.  napětím  vazů  a  pouzder  kloubních:  na 
př.  pohyb  v  kloubu  loketním  a  kolenním  přes  polohu  na¬ 
tažení  je  takto  zaražen,  3.  zdá  se,  že  za  živa  hlavní  význam 
má  napětí  svalstva  aochabování  jeho;  aspoň  po¬ 
hyby  na  mrtvole,  kde  schází  tento  činitel,  jsou  zcela  ab¬ 
normální  naproti  pohybům  za  živa  (tak  se  uvádí,  že 
polohy  některých  výtvorů  Michel  Angelových  by  za  živa  pů¬ 
sobily  nesnesitelná  napětí  svalstva:  slavný  tento  umělec  do 
značné  míry  modeloval  totiž  na  základě  studií  mrtvol, 
u  nichž  jest  abnormní  pohyblivost);  při  ohybu  páteře  za 
živa  (kde  není  omezení  pohybu  kostmi  ani  vazy)  zastaví  se 
pohyb  tím,  že  se  při  jisté  hranici,  jíž  ohyb  dostoupil,  smrští 
svaly  a  zamezí  další  ohyb.  I  je  známo,  že  cvikem  se 
může  dalekosáhle  rozsah  pohybů  zvětšit  —  prostě  ovlá* 
•dáním  napětí  svalstva  (aniž  se  změní  stavba  kostí  nebo 
rozvolní  vazy  u  „hadích  mužů")-  Je  možno  říci,  že  klouby 
a  vazy  samy  nestačí  vůbec  k  tomu,  aby  udržely  kosti  v  pev¬ 
ném  spojení;  aby  se  klouby  neviklaly  anebo  docela  nevy- 
mkly,  je  třeba  napětí  šlach  táhnoucích  přes  klouby;  i  lze 
míti  za  to,  že  za  přirozených  pohybů  vždycky  jde  o  činnost 
velkých  skupin  svalových,  nikoliv  o  činnost  ojedinělých 
svalů.  - 

Při  rozboru  pohybů  na  př.  horní  končetiny  jest  uvá- 
žiti,  že  celý  úd  je  volně  na  trupu  zavěšen,  že  jeho  klouby 
mají  nepravidelné  tvary,  jeho  svaly  jsou  velmi  četné,  mnohé 
se  táhnou  přes  několik  kloubů,  upínají  se  na  výstupky  kostí 
atd.  Je  tedy  třeba  učinit  značné  zjednodušení,  chceme-li 
aspoň  nejzákladnější  úkazy  pohybů  kostí  si  objasniti :  před¬ 
pokládáme  t  že  kostra  je  pevná  a  že  svaly  pohybují  jejím 
částmi  tahem.  Tak  si  lze  znázorniti  pohyb  při  ohybu  v  lokti 
(obr.  180.)  jako  činnost  jednoramenné  páky,  máme-li  za  to,  že 
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kloub  ramenní  i  loketní  nemění  polohy  v  prostoru.  Ohyb  ač 
tahá  za  krátké  rameno  a  zdvihá  břímě  tlačící  na 
dlouhém  rameni.  Takto  jsou  pravidelně  uspořádány 
svaly  končetin:  mají-li  působí  ti  na  konci  dlouhé 
páky  jistou  silou,  musí  mnohem  větší  vynalo¬ 
žit  i  na  svém  ú - 
ponu  na  krátkém 
r  a  m  e  n  i;  za  to 
ovšem  se  získá  na 
rychlosti  pohybu, 
která  jest  u  ruky  asi 
šestkrát  větší  nežli  při 
liponu  svalovém  u 
lokte. 

Ohybač  upíná  se 
na  předloktí  šikmo, 
takže  při  smrštění 
uplatní  se  jen 
část  síly  svalové 
v  pohybu  kosti, 
kdežto  část  zatlačuje  předloktí  do  kloubu  loketního:  před- 
stavíme-li  si  končetinu  nataženou,  takže  předloktí  je  v  pro¬ 
dloužení  ramene,  tu  by  se  při  počátku  smrštění  ohybače 
většina  síly  měnila  v  tlak  předloktí  v  kloubu  loketním,  a 
jen  nepatrná  část  působila  by  pohyb;  ale  čím  víc  se 
loket  ohýbá,  tím  kolměji  působí  se  na  před¬ 
loktí  a  tím  dokonaleji  mění  se  úsilí  svalu  v  pohyb  kosti. 

Podobně  je  v  živém  těle  tah  svalu  se  smršťujícího 
největší,  působí-li  kolmo  na  pohybovanou  kost.  Avšak 
směr  tahu  svalů  mění  se  tím,  že  bříško  svalu  i  šlacha  mají 
jistou  tloušťku,  že  šlacha  klouže  přes  výstupky  kostí  atd.: 
tak  na  př.  též  šlacha  dvojhlavého  svalu  ramenního  při  na- 


A 


Obr.  180. 

Schéma  ohybu  v  lokti  za  uměle  zjedno¬ 
dušených  podmínek.  Předpokládáme,  že 
kloub  ramenní,  při  němž  v  5  upíná  se  jeden  ko¬ 
nec  ohybače  K%  jakož  i  kloub  loketní  D  nemění 
polohy  v  prostoru;  B  íípon  ohybače  na  předloktí ; 
ruka  A  je  zatížena  břemenem  L.  Při  smrštěni 
svalu  nastane  ohyb  v  lokti  zřejmě  tahem  mnohem 
větším  než  je  váha  L ,  nebof  závaží  působí  na 
dlouhé  rameno  páky  {AD),  hybná  síla  však  na 
krátké  rameno  ( BD ). 


488  PŘIROZENÉ  POHYBY  A  JICH  MECHANIKA. 

tažené  poloze  končetiny  sbíhá  s  kloubu  loketního  téměř 
kolmo  do  hloubky  na  kost  vřetenní  (obr.  1 S 1 .  poloha  0°), 
takže  hned  při  začátku  smrštění  působí  se  na 
předloktí  značnou  silou  (rovnající  se  téměř  polovici 

Poměry  se 
stávají  dále  složi¬ 
tými  tím,  že,  čím 
víc  jest  už  sval 
smrštěn,  tím  ubývá 
jeho  stažné  síly 
atd.  — 

Kloub  loketní 
však  pohybtije  se 
v  prostoru}  ano 
rámě  je  pohyblivě 
spojeno  s  lopatkou, 
kdežto  jsme  po 
tu  dobu  ho  pova¬ 
žovali  za  pevně 
v  prostoru  stojící. 
Je  tedy  dlužno  míti  na  paměti,  že  tah  svalu  působí 
stejnou  silou  v  opačném  směru  na  původ  i  na 
úpon  sval  u,  takže  pro  m  echan  i  ku  kloubovou  rozli¬ 
šování  původu  a  úpo  nu  svalového,  jak  je  činívá  ana¬ 
tomie  (54),  nemá  významu;  myslíme-li  si  končetinu 
horní  odloučenou  od  těla  ležící  na  rtuti,  tu  při  smrštění 
ohybačů  loketních  pohybuje  se  i  rámě  i  předloktí  sobě 
vstříc*:  stejně  je  tomu  v  přirozené  poloze  v  těle,  při  smr¬ 
štění  ohybačů  loketních  pohybuje  se  rámě  v  kloubu  ra- 
menním  nazad,  předloktí  v  kloubu  loketním  do  předu  (obr. 
181.)  a  naopak  při  smrštění  natahovačů  loketních).  Svaly 


síly  dosažené  při  kolmém  ohybu). 


Obr.  181. 

Schéma  přirozeného  ohybu  v  lokti  při  smr¬ 
štění  ohybače  loketního  (jehož  výkon  byl  v  obr.  180. 
uměle  zjednodušen).  0°  natažená  horní  končetina; 
smrštěním  svalu  mířícího  s  kosti  ramenní  na  předloktí 
způsobí  se  ohyb  lokte  postupně  až  do  úhlu  150°,  ale 
zároveň  nastává  pohyb  v  kloubu  ramenním :  jak  před¬ 
loktí  se  zdvihá  vpřed  a  úhel  mezi  ním  a  ramenem  se 
menší,  kloub  loketní  se  pohybuje  v  prostoru  nazad, 
změnou  polohy  hlavice  kosti  ramenní  v  kloubu  ra¬ 
menním.  Ohybač  kloubu  loketního  pohybuje  před¬ 
loktím  i  ramenem. 
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mohou  takto  pohybovali  i  klouby ,  přes  než  se  vůbec  ne¬ 
táhnou  :  svaly  loketní  hýbou  částečně  plecním  věncem,  svaly 
plecní  částečně  předloktím,  svaly  kyčelní  kolenem,  kolenní 
kloubem  kyčelním  atd . :  odtud  si  lze  vyložiti,  že  se  tak 
lehce  za  ruce  vytáhneme  do  výše  a  nohama  odrazíme  od 
země. 

Za\ěsíme*li  se  rukama  na  větev  a  vytahujeme  se  vzhůru,  pohybu¬ 
jeme  klouby  loketními  a  ramenními,  neboť  rámě  míří  na  konci  pohybu 
k  nohám:  myslíme-Ii  si  odstraněny  svaly  jdoucí  z  plece  na  rámě,  pak 
i  loketní  svaly  samy  by  ohnuly  po  jistou  míru  rámě,  a  na  druhé  straně, 
myslíme-li  si  odstraněny  svaly  loketní,  ohnuly  by  plecní  svaly  po  jistou 
míru  loket.  —  Povstání  z  polohy  o  silném  ohybu  kolen  ním  je  myslitelno 
jak  prostým  natažením  kolen  smrštěním  svalů  čtyřhlavých  (58,  obr.  108.), 
tak  zpětným  pohybem  stehna  v  kloubech  kycelních  smrštěním  ohybačů 
stehenních,  bez  účasti  svalů  čtyřhlavých. 

Přirozené  pohyby  jsou  dále  pohyby  celých  sku¬ 
pin  svalových:  u  každého  kloubu  je  více  svalů  a  po¬ 
hyb  každé  části  těla  závisí  dalekosáhle  na  pohybech  jiných 
částí,  i  bývá  obyčejně  zároveň  činno  několik  kloubů.  Ana¬ 
tomie  rozlišuje  zhruba  „ohybače,  natahovače"  atd.;  avšak 
týž  sval  je  někdy  ohybačem,  jindy  natahovačem:  tak  při 
vytahování  za  ruce  do  výšky  velký  sval  prsní  je  spolučinný 
jako  ohybač  lokte,  ale  když  se  opru  o  ohnuté  horní  kon¬ 
četiny,  abych  se  zdvihl  natažením  lokte,  přispívá  při  tom 
velký  sval  prsní  jako  natahovač  loketní.  Jeden  a  týž  sval 
některými  oddíly  působiti  může  při  ohybu,  jinými  při  na¬ 
tahování.  Fysiologická  součinnost  svalu  je  tedy  zcela  ne¬ 
závislá  na  třídění  anatomickém. 

Rozlišení  v  synergisty  (svaly  souhlasně  činné)  a  ant- 
curonisty  (svaly  v  opačném  směru  činné)  má  význam  jen 
pro  některá  hlediska:  tak  lze  na  př.  zváti  ohybače  a  nata¬ 
hovače  loketní  antagonisty,  představíme-li  si  kloub  loketní . 
v  prostoru  nehybný  a  prosté  střídání  ohybu  a  natažení. 
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Zdá  se  však,  že  při  každém  pohybu  jsou  vlastně  činný 
veškery  svaly  daného  okresu  (na  př.  při  ohybu  jistou  mě¬ 
rou  i  „antagonističtí «  natahovači)  dávajíce  dohromady  kloubu 
i  celé  části  údu  pevnou  polohu.  Za  živa  je  téměř  veškero 
svalstvo  více  méně  napjato,  a  po  h  y  b  y  nastávají  vlastně 
převahou  napětí  v  některou  stranu. 

Konečně  jest  uvésti  svaly  „dvojkloubové  a  více- 
k  louhové",  jež  se  táhnou  přes  dva  i  více  kloubu  ke 
vzdálené  kosti.  Působnost  těchto  svalů  je  velice  těžko  od¬ 
hadnout,  ano  záleží  na  poloze  kloubů  navzájem,  kterážto 
poloha  (a  s  ní  ovšem  i  směry  tahu  svalového)  se  mění 
s  pohybem. 


128.  Stání,  sedění. 

Stání  záleží  v  kolmé  rovnovážné  poloze  těla;  obyčejně 
jest  udržována  poloha  tato  svalovou  činností,  leč  člo¬ 
věk  může  státi  bez  úsilí  svalového,  prostou  vahou  částí  těla 
nalézajících  se  navzájem  v  labilní  rovnováze,  jestliže  přímka 
spojující  těžiště  trupu  a  hlavy  prochází  přímkami  spojují¬ 
cími  středy  kloubů  kyčelních,  kolenních  a  hleznových.  Tento 
„ normální  postoj «  však  se  dá  těžko  delší  dobu  zachovat, 
neboť  zcela  malý  pohyb  tuto  labilní  rovnováhu  zruší. 
Při  obyčejném  stání  je  súčastněno  množství  svalu  a 
úsilnou  činností,  takže  je  delší  stání  velmi  unavující. 
Především  těžiště  hlavy,  ležící  blízko  před  středem 
skloubení  mezi  hlavou  a  prvním  obratlem,  musí  býti  čin¬ 
ností  svalstva  šíjového  vzpíráno  na  páteři  (ve  spaní 
klesá  hlava  bradou  na  prsa).  Dále  je  fixována  pater, 
zvláště  velmi  pohyblivá  páteř  šíjová  a  bederní,  mnohými 
svaly:  těžiště  společné  trupu  a  hlavě  takto  fixované  bývá  na 
přední  ploše  11.  obratle  hrudního,  takže  by  trup  s  hlavou 
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se  zvrátil  na  zad,  neboť  těžištní  přímka  jejich  míří  téměř 
o  1  cm  za  čáru  spojující  středy  obou  kloubů  kyčelních,  na 
nichž  pánev  spočívá.  Tudíž  svaly  od  pánve  ke  stehnu  bě¬ 
žící  (hlavně  svaly  z  jam  kyčelních  ke  kosti  stehenní  50, 
obr.  108.,  též  přímý  sval  stehenní  a  svaly  hýžďové)  upev¬ 
ňují  tuto  labilní  polohu.  Takto  fixovaný  trup  však  by  se 
zvrátil  vpřed,  neboť  těžiště  celého  těla  leží  asi  2  cm 
pod  promontoriem  (asi  4*5  cm  nad  společnou  osou  kloubů 
kyčelních),  a  těžištní  přímka  jde  před  čáru  spojující  středy 
obou  kloubů  kolenních  i  obou  kloubů  hleznových:  činností 
svalstva  zákolenního  a  lýtkového  zamezuje  se  tomuto 
přepadnutí,  kdežto  natahovači  kolenou  nemusí  býti  činni,  an 
právě  trup  i  stehna  mají  tendenci  sklesnout  vpřed  a  tudíž 
udržují  kolena  natažená:  skutečně  při  stání  lze  rukou  po- 
sunovati  čéšku  zcela  volně,  což  dokazuje,  že  čtyřhlavé  svaly 
nejsou  vůbec  činný.  Mimo  to  je  činno  svalstvo  prstů  na 
noze  atd.  Tíha  těla  spočívá  na  vrcholu  pružné  klenby  nohy 
(obr.  94.).  Pata,  zevní  kraj  nohy  a  hlavice  kostí  zánártních 
opírají  se  o  podložku,  při  čemž  tukový  polštář  podkožní 
rozdílí  tlak  stejnoměrněji  na  větší  rozsah. 

Kdežto  upevnění  kloubů  páteřních  a  kyčli  vyžaduje 
en  nepatrného  úsilí  svalového,  kolena  pak  jsou  natažena 
vůbec  bez  úsilí  svalového,  spadá  hlavní  výkon  při 
stání  na  svaly  lýtkové,  upevňující  klouby  nohy  (na¬ 
pětí  jejich  rovná  se  asi  jedné  a  polovici  váhy  tělové);  bérce 
sou  asi  o  5°  nakloněny  vpřed. 

Při  seděni  opřen  je  trup  o  hrboly  kosti  sedací;  ne- 
opíráme-li  se  ani  hřbetem  ani  rukama,  míří  těžištní  přímka 
mezi  hrboly  sedací,  a  trup  s  hlavou  udržuje  se  činností 
týchž  svalů  v  rovnovážné  poloze,  jako  při  stání;  až  na  ně¬ 
které  svaly  spojující  pánev  a  stehno  jsou  svaly  dolních 
ončetin  vklidu.  Ještě  menší  jest  činnost  svalová  ovšem, 
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opřeme-li  si  záda  nebo  dokonce  též  záhlaví  o  lenoch,  anebo 
horní  končetiny  o  stehna  nebo  o  stůl  atd. 


129.  Lokomoce  (chůze,  běh,  plováni). 

Při  chůzi  jde  o  střídavou  činnost  obou  dolních  kon¬ 
četin,  jíž  se  pohybuje  celé  tělo  ku  předu:  kdežto  jedna 
končetina  spočívajíc  ploskou  na  zemi  v  jistém  okamžiku 
v  z  p  í  rá  celé  tělo,  jsouc  mírně  v  koleně  ohnuta,  druhá 
končetina  úplně  nazad  natažená  dotýká  se  toliko  špič¬ 
kou  půdy;  v  následujícím  okamžiku  prvá  končetina  se 
narovnává  a  zároveň  celá  i  s  tělem  naklání  do  předu, 
kdežto  druhá  zdvihá  se  zcela  od  podložky,  pak  jsouc 
v  koleně  mírně  ohnuta  (aby  se  nedotýkala  podložky),  učiní 
výkyv  v  před  a  nejprve  patou,  potom  celou  ploskou 
postaví  se  na  zemi  a  vzepře  tělo,  zatím  co  prvá  končetina 
zůstavši  pozadu  zdvihá  patu  od  podložky  a  konečně  jen 
špičkou  se  jí  dotýká.  Pak  se  celý  tento  postup  pohybu 
opakuje  se  změněnými  úlohami  obou  končetin. 

Pošinuti  téla  při  chůzi  způsobeno  je  napřímením  (na¬ 
tažením)  končetiny  nazad  mířící;  u  člověka  vážícího  60  kg 
rovná  se  síla  mířící  nazad  (a  tedy  pošinující  tělo  vpřed) 
při  rychlé  chůzi  tahu  12  kg,  i  mění  se  třením  o  půdu 
v  teplo;  zároveň  tlačí  část  váhy  tělesné  kolmo  na  podložku, 
a  to  v  době  opírání  těla  jedinou  nohou  ani  ne  polovice 
váhy  těla  což  je  podmíněno  setrvačností  těla  šinutého 
vpřed;  avšak  v  okamžiku,  kdy  noha  se  odráží  od  pod¬ 
ložky,  aby  pošinula  tělo  vpřed,  je  tlak  ten  dokonce  o  tře- 
•  tinu  větší  než  váha  těla.  Konečně  povstává  při  kladení 
nohy  vpředu  tlak  mířící  rovně  vpřed,  jenž  by  vlastně  tělo 
pošinul  nazad,  kdyby  setrvačnost,  s  kterou  se  pohybuje 
právě  tělo  vpřed,  nebyla  větší.  —  Oslabí-li  se  tření  (bud 
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na  hladkém  ledě,  nebo  zlehčením  těla  při  potopení  pod 
vodu  až  po  krk),  je  chůze  značně  stižena. 

Poněvadž  střídavě  obě  končetiny  přejímají  oporu  tě¬ 
žiště,  kolísá  trup  poněkud  se  strany  na  stranu;  dále  se 
naklání  ku  předu  a  konečně  též  kolísá  ve  směru  verti¬ 
kálním  (jako  vůbec  těžiště  těla  při  chůzi  pravidelně  asi 
o  4  cm  oscilluje).  Při  chůzi  dotýkají  se  v  jistém  oka¬ 
mžiku  obě  končetiny  podložky:  čím  je  chůze  ry¬ 
chlejší,  tím  se  zkracuje  doba  tohoto  současného  dotyku; 
při  nejrychlejší  chůzi  ihned,  jakmile  jedna  končetina  se  patou 
a  pak  ploskou  přiloží  k  zemi,  se  druhá  končetina  špičkou 
vzdaluje  od  podložky.  Zároveň  při  rychlejší  chůzi  pozoru¬ 
jeme  kývavé  pohyby  předních  končetin :  když  pravá  dolní 
končetina  činí  výkyv  vpřed,  pohybuje  se  pravá  horní  vzad 
atd.  Tento  pohyb  horních  ramenou  jest  aktivní  pohyb, 
takřka  kompensační  t.  j.  mající  za  úkol  dusití  kývání 
trupu  při  chůzi,  není  prostě  passivní;  jestliže  ho  úmyslně 
potlačíme,  jdouce  rychle  s  nehybnými  rameny,  pocítíme 
hned,  že  se  kolísáním  trupu  porušuje  rovnováha  našeho  těla. 

Činnost  svalů  při  lokomoci  jest  ovšem  daleko  slo¬ 
žitější  ještě,  než  při  stání.  Trup  musí  býti  na  pohybujících 
se  dolních  končetinách  udržován  stále  v  rovnováze,  při 
opětovaných  rázových  pošinováních  a  vzpíráních  na  nich. 
Výkyv  volné  končetiny  vpřed  není  prostý  kyvadlový 
pohyb  bez  činnosti  svalové,  nýbrž  jest  rovněž  podmíněn 
stahem  svalstva. 

U  ssavců  záleží  chůze  ve  střídavém  pohybu  všech  čtyř  končetin 
(na  př.  u  koně:  pravá  přední,  levá  zadní,  levá  přední,  pravá  zadní)  nebo 
téměř  současném  pohybu  končetin  stejnostranných  (na  př.  žirafa,  slon, 
někdy  též  kůň  atd.).  Mechaniká  pohybová  jest  u  ssavců  jednodušší  tím, 
že  se  rovnováha  udržuje  mnohem  snáze  na  čtyřech  oporných  bodech 
nežli  na  dvou;  ale  za  to  je  tvar  lokomočních  pohybů  mnohem  složi¬ 
tější,  any  se  současně  pohybují  čtyry  končetiny. 
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Při  běhu  v  jistém  okamžiku  se  c e  1  é  tělo  vznáší 
nad  zemí,  jsouc  vymrštěno  mocným  natažením  končetiny, 
která  po  tu  dobu  byvši  silněji  ohnuta  než  při  chůzi  vzpí¬ 
rala  tělo.  Při  skoku  je  vymrštění  těla  ještě  mocnější  a  prudcí, 
zároveň  pak  složitou  činností  svalstva  celého  těla  se  hledí 
udržeti  rovnováha.  — 

Činnost  svalová  při  stání  nebo  dokonce  při  chůzi,  běhu 
atd.  projevuje  se  mimo  jiné  zvýšenou  výměnou  plynů  (větší 
spotřebou  kyslíku  a  větším  výdejem  kysličníku  uhličitého): 
tak  na  př.  se  udává,  že  při  stání  je  výměna  plynů  až 
o  pětinu  větší  než  při  úplném  klidu  svalovém  při  nejpo¬ 
hodlnější  poloze  leže;  při  chůzi  a  běhu  může  býti 
i  trojnásobná  než  v  klidu.  Práce,  kterou  vykonává  vzrostlý 
člověk  při  chůzi  po  rovině,  činí  asi  5  kgm  za  vteřinu,  avšak 
stoupá  při  běhu  i  nad  80  mkg. 

Jízda  na  velocipédu  je  při  střední  rychlosti  a  při  stejné  dráze  o  po¬ 
lovici  práce  i  času  úspornější  nežli  při  chůzi.  Čím  déle  trvá  chuze 
i  jízda,  tím  se  konají  neúsporněji. 

Specifická  váha  lidského  těla  je  průměrně  asi  1030,  tedy  o  něco 
těžší  nežli  voda:  ale  při  největším  naplnění  plic  stává  se  tělo  lehčím 
než  voda.  Není  tedy  ke  vznášení  se  ve  vodě  třeba  téměř  žádné  práce 
svalové.  Jestliže  se  postavíme  ve  vodě  zcela  klidně  s  hlavou  co  možná 
nazad  skloněnou,  takže  jen  nos  ční  nad  vodou,  a  dýcháme  velmi  hlu¬ 
boce,  udržíme  se  v  této  poloze  bez  valného  úsilí  libovolně  dlouho.  — 
Ale  plováni  jakožto  lokomoce  je  velmi  namáhavé;  i  při  nevelké 
rychlosti  pohybu  je  třeba  značného  úsilí  svalového.  Poněvadž  při  plo¬ 
vání  člověk  vykonává  práci  asi  7  kgm  za  vteřinu,  tedy  jen  o  málo  více 
nežli  při  turistické  chůzi,  a  přes  to  za  krátko  se  vyčerpává,  nastává 
patrně  při  plování  značné  plýtvání  energií  a  to  vedlejšími  pohyby, 
jichž  jen  část  se  využije  k  pohánění  těla  ku  předu.  I  mírné  plování 
vyžaduje  úsilí  svalové  tak  značné,  jako  nejrychlejší  chůze  nebo 
mírný  běh.  Hlavní  význam  pro  pošinutí  těla  ve  vodě  má  vymrštění 
dolních  končetin  (opření  plosek  o  vodu);  sražení  stehen,  jemuž  se  učí 
na  plovárnách,  je  zbytečné,  neboť  nepřispívá  nijak  k  pošinutí  těla.  Při¬ 
tažení  dolních  končetin  a  vysunutí  horních  zmenšuje  pohyb  vpřed,  nebol 
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vede  vlastně  k  pohybu  nazad.  ZvláŠíě.  jest  neúsporné  plování  pomalými 
rázy.  —  Plování  na  hřbetě  je  výhodnější,  neboť  těžká  hlava  je  většinou 
ponořena  do  vody,  kdežto  při  plování  na  břiše  musí  býti  nesena;  dále 
je  při  poloze  na  hřbetě  dýchání  snazší.  Tlak  vody  na  hrudník  vyžaduje 
úsilnější  práci  svalu  dýchacích  (až  o  15°/o);  odtud  pocit  úzkosti  u  dětí 
a  lidí  vodě  nezvyklých,  stojí-li  po  krk  ve  vodě. 

Tělo  člověka  vůbec  není  vhodně  budováno  pro  plování.  Plovací 
pohyby  žáby,  nejpodobnější  v  celku  plování  člověka,  vynikají  daleko 
tím,  že  zadní  končetiny  žabí  mají  nadmíru  vyvinuté  svalstvo  a  při  vy¬ 
mrštění  opírají  se  velikou  plochou  nohy,  zvětšenou  plovacími  blanami, 
o  vodit.  Koně,  psi  atd.  vlastně  ve  vodě  chodí,  při  čemž  končetiny 
dolů  mířící,  jsouce  specificky  nejtěžšími  částmi  těla,  udržují  rovnovážnou 
polohu.  — 

U  ryb  slouží  plovacím  pohybům  prohýbání  trupu  a  mocného  ocasu, 
jehož  plocha  je  zvětšena  ploutví  ocasní;  ostatní  ploutve  slouží  více  jen 
balancování  a  jemnému  řízení  pohybů.  — 

Let  ptáků  usnadněn  je  malou  specifickou  vahou  těla:  vzdušné 
dutiny  kostí  jsou  spojeny  s  plícemi,  odkud  se  též  plní  vaky  vzdušné 
dutin  tělních;  přední  končetiny  v  křídla  přeměněné,  pevně  k  trupu  při¬ 
poutané,  pohybují  se  mohutnými  svaly  prsními. 


130.  Hlas  a  mluva. 

Hlas  povstává  zhušťováním  a  zřeďováním 
proudu  vydechovaného  vzduchu,  působeným  kmi¬ 
tajícími  hlasivkami,  jež  se  týmž  proudem  rozechvějí. 
Po  jistou  míru  dají  se  hlasivky  srovnati  s  jazýčkovou 
píšťalou,  kde  vzduch  štěrbinou  proudící  rozkmitá  pružný 
jazýček,  čímž  se  způsobí  vyrážení  proudu  vzduchového 
v  pravidelných  rázech:  sloupec  vzduchový  z  píšťaly  prou¬ 
dící  skládá  se  takřka  z  hustších  a  řidších  vrstev,  a  tento 
vlnitý  pohyb  se  šíří  jako  zvuk  (jde  o  vlnění  longitudi- 
nální  t.  j.  kmity  se  dějí  v  témž  směru,  v  němž  postupuje 
pohyb).  Místo  jazýčku  jsou  v  hrtanu  hlasivky ,  dvě  pružné, 
v  sagittálním  směru  napjaté  lištny,  omezující  ostrými 
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volnými  kraji  tak  zvanou  štěrbinku  hlasovou :  vzduch  při 
výdechu  (99)  z  plic  do  trubice  dýchací  vytlačovaný  překoná 
jich  napětí,  něco  ho  vyrazí  ven,  pak  kmitnou  hlasivky 
ve  směru  k  původní  poloze,  opět  se  tlakem  vzduchu  vychýlí 

atd.  Podle  délky  a  na¬ 
pětí  hlasivek  mění  se  pe¬ 
rioda  kmitu  a  tudíž  výš- 
ka  zvuku  (V). 

Hrtan  (71)  má  kostru 
tvořenou  několika  chrustavkami 
spojenými  vazy  a  částečně  klouby, 
jež  se  pohybují  zvláštním  sval¬ 
stvem;  sliznice  jeho  dutinu  vy* 
stýlající  přechází  ve  sliznici  hlta¬ 
novou  a  ve  sliznici  trubice  dý¬ 
chací.  —  Největší  z  chrustavek 
—  štítná  (cartilago  thyreoides) 
skládá  se  ze  dvou  plotének  (kří¬ 
del)  vpředu  úhloví  tě  spojených 
(obr.  130.,  182  — 1 84.,  úhel  ten 
jest  u  mužů  ostřejší);  horní 
okraj  jest  uprostřed  silněji  vy¬ 
říznut  než  dolní;  zadní  okraje 
vybíhají  nahoru  i  dolů  v  tak  zv. 
rohy;  z  horních  jdou  vazy  („po¬ 
stranní")  k  velkým  rohům  jazylkv 
(51.1,  od  jejíhož  těla  mih  k  hor¬ 
nímu  zářezu  chrustavky  štítné 
vaz  jazylkoštítný  („střední"); 
dolní  menší  rohy  jsou  skloubeny  s  chrustavkou  prstenovou.  Cliru- 
stavka  prstenová  (obr.  183.,  184.  cartilago  cricoides)  má  rozšířený 
ploténkovitý  oddíl  uložený  vzadu  mezi  křídly  chrustavky  štítné,  oblouk 
míří  do  předu;  na  ploténce  jsou  na  postranním  svahu  kloubní  plošky 
pro  chrustavky  konvicovité  (obr.  183.,  184,  cartilagines  arytae- 

noideae),  dole  nad  dolním  okrajem  kloubní  plošky  pro  dolní  rohy 
chrustavky  štítné;  chrustavku  prstenovou  a  štítnou  spojují  dále  vazy  po¬ 
stranní  a  vaz  střední  upínající  se  na  dolní  zářez  chrustavky  štítné.  Chrli- 


Obr.  182. 

Hrtan  s  předu  s  leva.  j  jazylka,  její 
malé  rohy  vpředu  a  velké  rohy  vr  nazad 
mířící;  chS  chrustavka  štítná,  od  jejíhož 
horního  zářezu  jde  střední  vaz  jazylko¬ 
štítný  vjl  k  jazylce ;  od  horních  rohů  hr 
vede  postranní  vaz  v  k  velkým  rohům  ja- 
zylk y;  i  tukový  lalok  na  vazové  bláně 
mezi  jazylkou  a  chrustavkou  štítnou  ;  vip 
vaz  mezi  chrustavkou  štítnou  a  prsteno¬ 
vou  vpředu,  vS  vaz  mezi  dolním  rohem  dr 
chrustavky  štítné  a  chrustavkou  prsteno¬ 
vou  po  straně;  sšpi,  sšp 2  svaly  prsteno- 
Štítné  přímý  a  šikmý,  jichž  činností  se 
sbližuji  chrustavka  p  stěnová  a  štítná 
v  předu;  t  trubice  dýchací.  (Dle  Toldta  ) 
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stávky  konvicovité  podobají  se  trojbokému  jehlanu;  jeho  spodina  vybíhá 
vpřed  v  hrotitý  výčnělek  „ hlasivkový "  (processus  vocalis),  vzad  vně 
v  tupý  výběžek  „ svalový "  (processus  muscularis,  s  ploškou  kloubní  pro 
chrustavku  prstenovou);  na  hrotu  nasedá  malá  chrustavka.  S  výčnělku 
hlasivkového  míří  vazy  hlasivkové  do  předu  k  malému  výstupku 
uprostřed  zadní  plochy  chrustavky  štítné,  u  muže  jsou  asi  18  mm, 
u  ženy  asi  15  mm  dlouhé  (obr. 

184.  ligainenta  vocalia):  jsou 
vlastně  kostrami  záhybů  sliznice 
hrtanové  (z  vaziva  elastického), 
nikoli  zvláštními  vazy,  podobně 
jako  nad  nimi  rovnoběžně  pro¬ 
bíhající  pruhy  vazivové,  zvané 
horními,  též  „nepravými"  vazy  na¬ 
proti  hlasivkovým  čili  „pravým 
vazutn  hlasovým".  Dále  se  spojuje 
hrtan  vazy  s  trubicí  dýchací, 
a  blanami  vazivovými  táhnoucími 
od  chrustavek  konvicovitých 
s  p ří klop ko u. 

Mimo  svaly,  jež  spojují 
hrun  se  sousedstvím  (umož¬ 
ňují  na  př.  jeho  zdvihání),  má 
hnán  vlastní  vnitřní  sval¬ 
stvo,  z  něhož  dlužno  uvésti 
zvláště  tyto  svaly:  sval  „prste- 
noštítný"  (m.  cricothyreoideus) 
mezi  obloukem  chrustavky  pr¬ 
stenové  a  dolním  krajem  štítné  i 
jejími  dolními  rohy;  svaly  „pr- 
stenokonvicovité"  (nim.  cri- 
coarytaenoidei)  mezi  svalovými  výčnělky  chrustavek  konvicových  a  zadní 
plochou  ploténky  i  obloukem  chrustavky  prstenové,  a  to  zadní  a  po¬ 
stranní  svaly;  svaly  „m  ez  i  ko  n  v  i  co  v  i  t  é“  (mm.  interarytaenoidei)  šikmé 
a  příčné  na  zadních  plochách  obou  chrustavek  konvicovitých;  konečně 
svaly  „hlasivkové"  táhnoucí  se  s  výběžku  hlasivkového  k  zadní  ploše 
chrustavky  štítné  (mm.  thyreoarytaenoideiý. 

Horní  oddíl  dutiny  hrtanové,  zvaný  předsíni  (vestibulum 

TĚlOVřDA.  36 


PP 


Obr.  183. 

Hrtan  se  zadu;  pravé  křídlo  chru¬ 
stavky  štítné  přeříznuto  a  odklopeno  :  ssp 
sval  prsteno*títný  (obr.  182.)  tím  odha¬ 
len,  kloub  k  mezi  dolním  robeni  chru¬ 
stavky  štítné  a  chrustavkou  prstenovou 
otevřen:  hr  norní  roh  chrustavky  štítné, 
PP  ploténka  chrustavky  prstenové,  r/Asval 
mířící  s  ploténkv  prstenové  ke  konvicovité, 
jejíž  hrot  chk  nahoře  vyčnívá  ;  stnkl  svaly 
mezi  konvicovitými  chrustavka  mi  šikmé, 
smkp  příčné;  vh  vchod  do  dutiny  hrta¬ 
nové  ;  P  příklopka :  t  trubice  dýchací. 

(Dle  Toldta). 
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Iaryngis),  ústí  do  dutiny  hltanové  (63);  jeho  vzhled  mění  se  s  po¬ 
lohou  poklopky  (71);  tato  se  při  polykání  překlopuje  pres  vchod  do 
dutiny  hrtanové  (80).  —  Střední  oddíl  odhraničuje  se  od  horního 
záhyby  slťzničnými,  svrchu  zmíněnými,  nad  hlasivkovými  vazy  probíha¬ 
jícími,  i  sahá  toliko  ke  spodním,  bělavým  „záhybům  hlasivkovým" 

(plicae  vocales),  v  nichž  právě 
jsou  obsaženy  vazy  hlasivkové; 
těmito  záhyby  je  střední  oddíl 
dutiny  hrtanové  značně  stižen 
(obr.  187.).  Záhyby  hlasivkové, 
kraje  jejich  dovnitř  čnějíci  a 
štěrbina  mezi  nimi  ležící  šlovou 
dohromady  glottis .  —  Dolní 
oddíl  dutiny  hrtanové  má  při 
súžené  štěrbině  vzhled  kuželovitý, 
při  rozšířené  válcovitý. 

Šířka  štěrbiny 
hlasové,  sblížení  hla¬ 
sivek  a  jejich  napětí 
řídí  se  činností  svalovou. 
Lze  přímo  1  ary ngos ko- 
p  e  m  (hrtanovým  zrcádkem) 
tyto  změny  pozorovati :  za- 
vedeme-li  zrcádko  o  prů¬ 
měru  asi  1-2  cm,  připev¬ 
něné  na  držadle,  do  dutiny 
ústní  člověka  a  postavíme 
je  šikmo  dolů  při  zadní 
stěně  hltanové,  obrazí  se 
v  něm  při  povytaženém 
jazyku  vchod  do  hrtanu; 
osvětlíme-li  pomocí  téiiož 
zrcádka  dutinu  hrtanovou 
světlem,  jež  na  zrcádko  dopadá  v  témž  směru,  v  jakém 
se  na  ně  díváme  (odraženým  na  př.  o  zrcadlo  připevněné 


Obr.  184. 

Hrtan  na  průřezu  sagittá  1  n í  ni, 
v  právo  přední,  v  levo  zadní  strana;  chS 
řez  chrustavkou  štítnou;  chp  řez  cliru- 
stavkou  prstenovou,  v  levo  ploténkou, 
v  právo  obloukem;  v  vaz  mezi  chrustav¬ 
kou  štítnou  a  prstenovou  v  předu  (obr. 
182.);  chk  chrustavka  konvlcovitá  levá 
v  pohledu  z  nitra  hrtanu,  vh  vaz  hlasiv¬ 
kový  od  jejího  výčnělku  na  zadní  plochu 
chru stávky  štítné  mířící,  n  „nepravý"  vaz 
hlasivkový  nad  ním ;  oba  jsou  kryty  sliz- 
nicí,  mezi  nimi  vchod  do  dutinky  (obr. 
187 );  sh  sval  hlasivkový  při  vazu  hlasiv¬ 
kovém;  spí  svaly  od  chrustavky  prstenové 
ke  štítné  a  konvicovité;  i  trubice  dýchací; 
IV  drobná  chrustavka  ve  vazu  od  chru- 
slavky  konvicovité  k  přiklopce P  se  táhnou¬ 
cím.  (Dle  Toldta.) 
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na  našem  čele  nebo  na  oku,  v  kterémžto  případě  středo¬ 
vým  jeho  otvurkem  zíráme  do  zrcádka  hrtanového),  uzříme 
v  hrtanovém  zrcádku  i  podrobnosti  dutiny  hrtanové:  při 
klidném  dýchání  jsou  vazy  hlasové  od  předu  nazad 
rozbíhavě  oddáleny,  vnitřní  kraje  chrustavek  konvicovi- 


tých  od  sebe  vzdáleny;  při 
hlasové  lze  viděti  dokonce 
do  trubice  dýchací,  ba  i  spa¬ 
třili  rozvětvení  její  v  prů¬ 
dušky  (bifurkaci  71,  obr. 
185.);  před  vydáním  hla¬ 
su  sblíží  se  hlasivky 
(obr.  186.)  tak  těsně  k  sobě, 
že  zbývá  jen  uzounká 
štěrbina  mezi  nimi,  i  lze 
viděti  kmitání  jejich  při 
vydávání  hlasu. 

U  psa,  kočky  atd.  leží 
hrían  zcela  při  kořeni  jazyka, 
takže  lze  viděli  do  hrtanu  bez 
zrcádka,  ohneme-H  zvířeti  hlavu 
v  šíji  a  jazyk  s  přitlačenou  po¬ 
klopkou  povytáhneme  ven;  na¬ 
proti  tomu  při  vzdáleném  hrta¬ 
nu  a  úzkém  vchodu  do  něho 
je  třeba  zvláštních  přístrojů  k  na¬ 
hlédnutí  do  hrtanu,  na  př.  u 
koně.  —  Laryngoskopem  lze  vy¬ 
šetřili  různé  choroby  hrtanu  atd. 

Napětí  hlasivek 
mění  se  při  změnách  vzá¬ 
jemné  polohy  chrustavek 
lirtanových :  chrustá vka  p  r- 
stenová  je  pohyblivá 


ještě  větším  rozšíření  štěrbiny 


Obr.  185. 

Laryngoskopický obraz  při  vy¬ 
dáváni  hlasu:  P  příklopka,  HH  vazy 
hlasivkové  tésně  sblížené,  takže  mezi  nimi 
uprostřed  je  jen  jemná  štěrbinka;  iV  „ne¬ 
pravé  vazy",  nad  vazy  hlasivkovými,  mezi 
obojími  štěrbinovitý  vchod  do  dutinky 
„hlasivkové".  /  malé  chrustavky  na  hro¬ 
tech  chrustavek  konvicovitých.  2  jiné  ve 
vazech  táhnoucích  se  k  příklopce. 


Obr.  186. 

Laryngoskopický  obraz  při  velmi 
úsiln  ém  dechu,  kdy  se  štěrbina  hlasiv¬ 
ková  mocně  rozšíří:  mezi  vazy  hlasivko¬ 
vými  HH  daleko  rozestouplými  lze  vi¬ 
děti  do  trubice  dýchací  Tf  ba  dohlédnouti 
až  do  hrudníku  k  místu  větvení  jejího 
v  průdušky  (k  bifurkaci). 
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kol  příčné  osy,  procházející  oběma  jejími 
klouby  s  chru stávkou  štítnou  (podobně  jako  se 
dolní  čelist  pohybuje  k  horní);  stahem  svalů  «prste»o- 
štítných"  povytáhne  se  chrustavka  prstenová  v  předu  ke  štítné, 
kdežto  vzadu  horní  kraj  ploténky  prstenové  s  chrustavkami 

konvicovitými  se  pohybuje  nazad 
dolů  a  tak  se  napnou  hlasivky  mířící 
odtud  ke  chrustavce  štítné.  Dále 
se  mění  poloha  hlasivek  pohyby 
chrustavek  konvico  vi¬ 
tých  (obr.  183.,  184.):  tak  po¬ 
stranní  svaly  „prstenokonvicovité 
táhnouce  chrustavky  konvicovité 
nazad  rovněž  napínají  hlasiv¬ 
ky  k  těmto  upevněné,  kdežto 
zadní  svaly  „prstenokonvicovité" 
vzdalují  od  sebe  výčnělky  hla¬ 
sivkové  chrustavek  konvicovitych 
a  tak  štěrbinu  hlasovou 
vzadu  rozšiřují;  příčné  a 
šikmé  svaly  mezikonvicovité  asi 
při  současné  činnosti  sbližují 
chrustavky  konvicovité  a  tak 
sužují  štěrbinu  hlasovou 
(obr.  185.,  vedle  jiných  svalů). 
Jemné  změny  napětí  hlasi¬ 
vek,  jaké  se  provádějí  při  mluvě,  jsou  asi  podmíněny 
činností  svalů  hlasivkových  (mm.  thyreoarytaenoidei). 

Pohyby  hrtanové  u  vztahu  k  vydávání  hlasu  dají  se  zkoumat  i  na 
hrtanu  psím,  do  jehož  trubice  dýchací  se  žene  vzduch:  syčivý  šelest 
vznikající  prouděním  vzduchu  mezi  uvolněnými  hlasivkami  změní  se 
v  tón  při  jich  napětí,  a  výška  tónu  se  mění  podle  toho,  které  svaly 
uvedeme  v  činnost  drážděním  nervů;  tak  lze  i  na  vyříznutém  hrtanu 


Obr.  187. 

Schéma  dutiny  hrtanové 
na  řezu  frontálním :  řez  je  veden 
oběma  křídly  chrustavky  štítné  / 
a  postranními  oblouky  chrustavky 
prstenové  p  ;  H  slizniční  záhyby 
hlasivkové  příčně  sříznuté,  nad 
nimi  N  „nepravé  vazy" :  mezi 
obojími  jsou  dutinky  v  (hlasiv¬ 
kové,  zv.  Morgagniovy).  Tečko¬ 
vané  je  značena  kontura  při  se¬ 
vření  hlasivek  před  vydáváním 
hlasu  (vytaženou  čarou  kontura 
dutiny  hrtanové  při  klidném  dý¬ 
chání),  vazy  hlasivkové  sblíží  se 
k  sobě  ve  směru  malých  šipek, 
i  súží  se  značně  střední  oddíl  II 
dutiny  hrtanové;  I  horní,  III 
dolní  oddíl  dutiny  hrtanové;  ve 
směru  Šipky  zdola  vzhůru  jde 
proud  vzduchu  z  plic. 
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přímým  drážděním  svalů,  ba  i  napínáním  hlasivek  závažími  měniti  výšku 
vznikajícího  zvuku,  jakož  i  při  stejném  napětí  jich  zvýsiti  zvuk  sesíleními 
proudu  vzduchového. 

Výška  zvuku  v  hrtanu  vznikajících  je  především 
podmíněna  délkou  hlasivek :  větší  člověk  (i  ssavec)  vydává 
v  celku  hlubší  zvuky  než  malý;  tím  je  podmíněn  též  po¬ 
hlavní  rozdíl  hlasu  u  muže  a  ženy:  ženy  mají  značně 
kratší  hlasivky,  než  by  byla  jich  délka  vypočtená  v  poměru 
k  velikosti  ženského  těla;  tento  pohlavní  rozdíl  (druhotný 
viz  Vil)  dostavuje  se  hlavně  v  době  dospívání  pohlavního, 
kdy  hrtan  mužský  roste  daleko  mocněji  než  u  žen. 

Výška  zvuků  mění  se  napětím  hlasivek,  jež  se  dá  čin¬ 
ností  svalovou  jemně  odstupňovat,  a  je  zároveň  závislo 
na  síle  výdechu,  neboť  s  rostoucí  silou  výdechu  roste 
velikost  výchvěvů  hlasivek  a  tím  též  jich  průměrné  napětí. 
Příliš  vysoké  zvuky  lze  vydati  toliko  při  prudkém  výdechu.— 
Na  vztahu  mezi  silou  výdechu  a  výškou  vznikajícího  zvuku 
závisí  úkaz,  že,  chceme-li  stejně  vysoký  zvuk  vydá¬ 
vali  slabě  (piano)  a  se  silou  stále  rostoucí  (až  forte), 
musíme  při  tom  velmi  přesně  regulovati  netoliko 
sílu  výdechu,  nýbrž  zároveň  též  napětí  hla¬ 
sivek:  znamenití  pěvci  dovedou  prý  i  jen  s  chybou  asi 
0*3°/o  tón  takto  rostoucí  zazpívati.  Zdá  se,  že  toto  jemné 
vkompcnsováni  napití «  t.  j.  oslabování  napětí  hlasivek  při 
silném  proudu  vzduchovém  a  zvyšování  jeho  při  slabém 
proudu  řídí  právě  svaly  hlasivkové  (thyreoarytaenoidei), 
kdežto  ostatní  svaly  jen  zhruba  zjednávají  přibližnou  po¬ 
lohu  chrusíavek  hrtanových,  zpívanému  zvuku  přiměřenou. 
Ale  též  svaly  jazylkové,  patrové  a  j.  účastní  se  při  vydá¬ 
vání  hlasu,  měníce  polohu  hrtanu  atd.  (při  vysokých  hrtan 
stoupá,  při  hlubokých  se  snižuje). 
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Nejhlubší  zvuky  lidského  hlasu  nemají  valně  pod  50 
kmitů  za  vteřinu,  nejvyšší  nad  2000  kmitů.  Délkou  hla¬ 
sivek  je  podmíněno  třídění  v  bas  (mezi  80  a  342  kmity), 
tenor  (12S--512),  alt  (171  -684),  soprán  (256-  1024); 
v  celku  tedy  je  mezi  nejhlubším  zvukem  mužským  a  nej- 
vyaším  ženským  rozsah  téměř  4  oktáv.  Je  zřejmo,  že  nor¬ 
mální  rozsah  tónový  jest  u  každého  z  těchto  hlasu  asi 
dvě  oktávy;  jako  výjimečné  případy  uvádějí  se  zpěváci 
s  rozsahem  hlasu  až  3V2  oktávy  (106  až  1152  kmity). 

Hlubší  zpívané  tóny,  jakož  i  zvuky  obyčejné  mluvy 
označují  se  jako  „hlas  prsní",  kdežto  při  zpívání  vy¬ 
sokých  tónů  mluvíme  o  „fistulových"  tónech  (falseto- 
vých);  také  o  dvojím  „rejstříku"  (register)  se  mluví.  Větši¬ 
nou  se  má  za  to,  že  při  hlasu  prsním  kmitají  hlasivky 
v  celé  délce  a  šířce,  při  fistulovém  jen  jich  okraje  a  to 
v  několika  oddílech  „uzly"  oddělených.  Avšak  jde  asi  zá¬ 
roveň  i  o  resonanci:  fistulové  tóny  jsou  téměř  čistě  hrta- 
nové  naproti  prsním,  jež  znějí  plně,  jsouce  sesíleny  spoiu- 
kmitem  hrudníku  jako  resonančního  prostoru;  dutina 
hltanová,  nosní  a  ústní  pak  rovněž  mají  vliv  na  zbar¬ 
vení  zvuku  (V),  podobně  jako  násadce  u  jazýčkových  píšťal. 
Rozmanitý  tvar  těchto  dutin  podmiňuje  do  velké  míry  in¬ 
dividuální  zbarvení  hlasu  (timbre);  proměnlivost  tvaru 
těchto  dutin  při  změnách  polohy  lirtanu,  hřbetu  jazyka, 
měkkého  patra  atd.  je  v  souvislosti  s  proměnlivostí  zvuků 
při  mluvě  (nosní  přízvuk  mluvy  na  př.  je  podmíněn  sesí- 
lenou  resonancí  v  dutině  nosní).  Šeptáni  záleží  toliko  ze 
šelestů  dutiny  hltanové,  ústní  a  nosní,  vznikajících  při  klidu 
hlasivek  proudem  vzduchovým  unikajícím  pootevřenou  štěr¬ 
binou  hlasovou  a  narážejícím  jen  slabě  na  tupé  kraje  hla¬ 
sivek. 
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Mluva  lidská  skládá  se  z  rozmanitých  zvuků  hla¬ 
sivkového  původu,  i  šelestů  povstávajících  v  du¬ 
tinách  nad  hrtanem;  znaménka— písmeny  -  jen  nedoko¬ 
nale  zobrazují  jejich  rozmanitost. 

Tak  zv.  samohlásky  (vokály)  tvořeny  jsou  při  hlasi¬ 
tém  mluvení  jednak  zvukem  hlasivkovým,  jednak  k  němu 
se  družícími  tóny  změněnými  resonancí  v  dutinách 
nad  hrtanem  (při  šeptání  odpadá  zvuk  hlasivkový).  Každé 
samohlásce  přísluší  jistý  útvar  dutiny  hltanové  a  ústní, 
takže  na  př.  vefoukneme-li  člověku,  jenž  „ naladí «  dutiny 
ty  Iv  určité  samohlásce,  proud  vzduchu  do  úst,  povstane 
zvuk  různý  při  různých  samohláskách;  jako  tónové  výšky 
vyznačující  samohlásky  (téměř  shodně  u  různých  lidí  beze 
zřetele  k  věku  i  pohlaví)  uvádějí  se:  pro  u  —  b,  0-b1, 
a  b2,  1  b3,  z— b4;  jestliže  zašeptáme  tyto  samohlásky, 

slyšíme,  kterak  jejich  tónová  výška  stoupá.  Přiblížíme-li 
doznívající  ladiči  na  některý  z  těchto  tónů  naladěnou  k  otvoru 
ústnímu,  sesílí  se  její  tón  resonancí,  změníme-li  tvar  du¬ 
tiny  ústní  přiměřeným  způsobem.  Výška  tónová  sama  ne- 
charakterisuje  ovšem  dokonale  různé  samohlásky,  neboť 
táž  samohláska  se  dá  zpívat  různě  vysoko.  —  Tvar  dutiny 
ústní  liší  se  určitě  při  různých  samohláskách:  při  u  je 
hřbet  jazyku  přiblížen  k  obloukům  patrovým,  rovněž  vpředu 
je  dutina  ústní  súžena  přišpičatěním  pysků,  hrtan  stojí 
nízko;  při  i  je  hřbet  jazyka  přiblížen  těsně  k  tvrdému 
patru,  takže  resonance  se  děje  hlavně  nad  hrtanem,  do 
výše  zdviženým,  odkud  vzduch  syčivě  probíhá  štěrbinou 
v  mediální  čáře;  při  a  jsou  pysky  široce  rozevřené,  jazyk 
je  přitištěn  ke  spodině  ústní  atd. 

Souhlásky  (konsonanty)  vznikají  prostupem  vzdu¬ 
chu  na  súžených  místech  dutiny  listní,  (na  př.  st  i,  ch 
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atd.)  nebo  náhlým  povolením  od  póru  trvavšího  v  cestě 
proudu  vzduchovému  na  jistých  místech  (na  př.  p,  t  atd.): 
místa  tato,  různá  pro  různé  souhlásky,  šlovou  v  artikulace 
nimi  okrsky "  těchto  souhlásek;  dále  povstávají  souhlásky 
tím,  že  na  „artikulačních  okrscích"  vzniká  kmit  podobný 
jako  u  jazýckových  píšťal  (při  r)t  nebo  že  za  kmitu  hlasi¬ 
vek  uniká  z  dutiny  ústní  uzavřené  pysky  nebo  jazykem 
vzduch  skrze  dutinu  nosní  (?;/,  nf  /). 

Souhlásky  neliší  se  podstatně  od  samohlásek:  názvy 
tyto  pocházejí  z  doby,  kdy  se  tvrdívalo  o  souhláskách,  že  mohou  býti  vy¬ 
slovovány  toliko  se  samohláskami.  Podle  artikulačních  okrsků  liší  se 
souhlásky  retné  (s  artikulačním  okresem  mezi  oběma  rty  nebo  mezi 
dolním  rtem  a  horními  řezáky),  jazykové  (mezi  předním  oddílem  ja¬ 
zyka  a  tvrdým  patrem  nebo  zuby),  patrové  (mezi  kořenem  jazyku  a 
tvrdým  nebo  měkkým  patrem).  Dle  povahy  vzniku  rozeznávají  se: 
explosivní  souhlásky  (jsou  afonické  t.  j.  bez  hlasu,  vznikající  roz¬ 
ražením  závěru  retního  /,  jazykozubního  t,  jazykopatrového  k  —  a  fo- 
nické  t.  j.  v  době  závěru  ústního  zní  hlas:  b}  d,  g);  dyšné  (vzni¬ 
kají  třením  vzduchu  ve  súženinách;  afořfické  /afonické^  mají 
artikulační  okres  mezi  řezáky  a  dolním  rtem,  afonické  s  a  ťonické 
z  mezi  hrotem  jazyku  a  dásňovým  výčnělem  čelisti  nad  řezáky,  podobně 
ať  on  ické  i  a  f  on  i  cké  í'o  něco  dále  nazad  a  při  větší  štěrbině,  af  o  n  i  cké 
ch  a  ťonické  j,  mezi  hřbetem  jazyku  a  patrem;  k  je  třecí  hláska 
otevřené  štěrbiny  hlasové):  poloh  lásky  (r,  mx  //,  /:  z  nich  »renůttu- 
jící"  r  je  hláskový  zvuk  přerývaný  chvěním  (20  —  40  za  vteř.  na 
okrsku  artikulačním,  dle  místa  se  rozeznává  jazykové  a  hrdelní  r ;  plynné 
polohlásky  jsou  hláskové  zvuky  vznikající  při  dutině  ústní  zavřené  vpředu 
rty  m,  vzadu  jazykem  n  nebo  při  zachování  postranních  štěrbinov  itých 
otvorů  /).  „Složité"  souhlásky  vznikají  při  nařízení  úst  pro  dvě  různé 
souhlásky  jako  smíšený  zvuk:  c  (t — s),  č  (t — š),  ps,  ks  (x). 

Složení  samohlásek  z  tónů  různé  výšky  dá  se  prokázati  lehce,  za- 
voláme-li  do  klavíru  silně  některou  z  nich:  ozve  se  nám  z  klavíru  zvuk 
podobný  vyslovené  'samohlásce  (V),  any  tóny,  samohláskový  zvuk  skládající, 
rozkmitají  struny  ni  tyto  tóny  naladěné;  u  různých  samohlásek  se  tyto 
směsi  tónové  liší.  —  Upravíme-li  dutinu  ústní  k  vyslovení  některé  samo¬ 
hlásky  a  klepneme-Ii  na  prst  na  tvář  přiložený,  zaslechneme  zvuk,  reso- 
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nancí  sesílený,  různý  u  různých  hlásek.  —  Analysou  zjištěné  tónové 
složky  samohlásek  lze  skládati  ve  zvuky  podobné  samohláskám  (roze¬ 
chvěním  řady  ladíc  vhodného  naladění:  umělé  samohlásky). —  Jinak  lze 
studovati  kmity  odpovídající  samohláskám  pomocí  fotografií  plaménku 
plynového,  k  němuž  přitékající  plyn  se  chvěje  tím,  že  se  vyslovuje 
samohláska  proti  pružné  blance  kovové  schránky  plynem  plněné.  Dále 
zvláště  důležitý  jsou  výzkumy  pomocí  fonautografu  atd. 

Ochrnutí  hybných  nervů  hrtanových  (VI)  přivodí  ztrátu  hlasu, 
afonii.  Ochraptění,  drsnost  hlasu  je  podmíněna  zduřením  hlasivek,  ulo¬ 
žením  hlenu  na  nich,  vznikem  nerovností  atd.  —  Po  odstranění  hrtanu 
bylo  pozorováno,  že  se  může  dostaviti  dosti  srozumitelný  „hlas"  tím, 
že  nemocný  vytlačuje  vzduch  súženinou  do  dutiny  ústní.  —  Při  obrně 
měkkého  patra  stávají  se  samohlásky  nosovými,  i  některé  souhlásky  se 
porušují  atd. 


D)  Projevy  energie  tepelné. 

131  Vznik  tepla  u  nižších  ústrojenců. 

Teplo  jako  projev  energie  u  živých  bytostí  je  nápad¬ 
ným  zjevem  hlavně  u  nejvyšších  obratlovců,  ptáků  a 
ssavců,  jejichž  těla  jsou  trvale  teplá,  značně  teplejší 
nati  obyčejnou  teplotu  prostředí.  Leč  právem  soudíme,  že 
vůbec  veškeré  živé  bytosti  vydávají  teplo,  vznikající 
v  jejich  tělech  přeměnou  jiných  tvarů  energie  při  životních 
činnostech. 

U  ojedinělých  drobnohledných  ústrojenců  teplo  v  těle 
vznikající  vyprchává  ovšem  poměrně  rychle  velikým  po¬ 
vrchem  do  vody,  která  má  velkou  kapacitu  tepelnou.  Jen 
za  zvláštních  poměrů  můžeme  tudíž  teploměrem  zjistiti  ohřátí 
prostředí,  ve  kterém  žijí:  když  totiž  v  živné  tekutině  jsou 
spousty  těchto  drobounkých  ústrojenců  a  když  životní  jejich 
činnosti  jsou  velice  vydatné.  Skutečně  známe  bakterie  a 
plísně,  které  za  vhodných  podmínek  mají  prudší  výměnu 
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látek  než  tělo  člověkovo,  srovnají-li  se  stejné  váhy  tělových 
hmot;  ku  př.  spotřeba  kyslíku,  jež  je  po  jistou  míru  mě¬ 
řítkem  intensity  životních  dějů  chemických,  bývá  až  dvěstě¬ 
krát  větší  než  u  člověka;  i  lze  pochopiti,  že  měření  zjistila 
u  těchto  rostlinek  až  i  stokrát  větší  výrobu  tepla,  než 
jaká  jest  u  stejné  váhy  lidského  těla.  Při  mnohých  kva¬ 
šeních  ohřívá  se  tekutina  kvasná  až  o  15°  nad  teplotu  okolí. 
Napadnou-li  některé  plísně  (na  př.  Aspergillus  fumigaíus) 
klíčící  rostlinky,  zvýší  se  teplota  „při  klíčení"  až  na  60°. 

Nejen  u  těchto  nejnižších  rostlin,  nýbrž  za  jistých  okol¬ 
ností  i  u  nejvyšších,  j  e  v n  os n  ub  n ý  c h,  vyskytuje  se  tak 
mocný  vývoj  tepla,  že  ho  lze  snadno  pozorovali  a  měřili. 
Nejen  fysikální  děj  bobtnání  semen,  nýbrž  zvláště  životní 
děj  klíčem  zvyšuje  teplotu  v  okolí  zárodků  rostlinných 
o  několik  stupňů,  což  je  v  těsném  vztahu  k  mocným  dě¬ 
jům  chemickým,  podmiňujícím  prudký  vzrůst  klíčních  rost¬ 
linek.  --  V  toulcích  kolem  květních  palic  aronovitých  rostlin 
lze  naměřili  často  o  15°  vyšší  teplotu  než  v  okolním  ovzduší; 
jde  tu  rovněž  o  prudkou  výměnu  látkovou,  neboť  bylo 
zjištěno,  že  se  suchá  váha  těchto  palic  v  několika  hodinách 
redukuje  na  čtvrtinu;  zároveň  ovšem  je  toulcem  obalným 
stiženo  prchání  tepla,  takže  teplota  stoupne. 

Naproti  tomu  v  částech  rostlinných  s  volnými  ději  ži¬ 
votními  povstává  nepatrné  množství  tepla  (na  př.  v  odpo¬ 
čívajících  hlízách,  kmenech  atd.);  zvýší-li  se  však  jejich  in¬ 
tensita  ku  př.  poraněním,  lze  jemnými  přístroji  zjistit  sesí- 
lený  vznik  tepla. 

Rovněž  u  bezobratlých  a  nižších  obratlovců 
bývá  těžko  nalézti  patrné  ohřátí  těla  nebo  jeho  okolí.  Z  těl 
rostlin  i  těchto  živočichů  vodivá  pokožka  vydává  rychle 
malá  množství  tepla  v  těle  vznikající,  rovněž  zářením  a  od¬ 
pařováním  ubírá  se  tělům  těchto  ústrojenců  tolik  tepla,  že 
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někdy  (u  rostlin  při  silné  transpiraci,  nebo  na  př.  u  žab 
při  silném  odpařování  vody  s  vlhké  pokožky)  teplota  těla 
bývá  dokonce  o  něco  nižší  než  teplota  okolí.  Je-li 
však  nějak  zabráněno  rychlému  prchání  tepla  (jak  tomu  je 
toulcem  kolem  květenství  Aroideí),  podaří  se  i  u  těchto 
ústrojenců  naměřit  vyšší  teplotu;  tak  se  udává,  že  v  úlech 
bývá  značně  vyšší  teplota  než  v  okolí,  ku  př.  změřeno  bylo 
při  teplotě  vzduchu  -7*5°  uvnitř  úlu  spících  včel  —li0, 
po  vyrušení  jich  ze  spánku  v  15  minutách  +2 li0,  jindy 
při  -M'4°  v  úlu  čilých  včel  +38*9°  atd. 

O  rybách,  obojživelnících  a  plazech  má  se 
za  to,  že  jejich  tělo  jest  o  něco  teplejší  než  prostředí;  udání 
velmi  značně  se  rozcházejí:  ku  př.  u  žáby  někteří  našli 
téměř  stejnou  teplotu  těla  s  okolím,  jiní  až  o  8°  vyšší. 
Podle  nových  pečlivých  výzkumu  zakládají  se  tato  neshodná 
udání  na  špatných  methodách  pozorovacích;  za  přísných 
opatření  u  krokodilů,  hadů,  ještěrů  a  želv  nebyla  nalezena 
ani  v  hloubce  4-6  cm  v  těle  (konečníku)  valně  vyšší  te¬ 
plota  než  v  okolí;  ve  vodě  má  krokodil,  želva,  žába  teplotu 
zcela  shodnou  s  teplotou  vody.  Starší  zprávy  o  teplotě  je- 
štěrít  o  4  8°,  svalstva  ryb  (Thynnus)  až  o  10°  atd.  vyšší 

nad  teplotu  prostředí  jsou  nejisté,  nově  naměřena  u  ryb 
eplota  nejvýš  o  0*7°  C  vyšší  než  v  okolí.  Zprávy  o  tom, 
že  li  velikých  hadů  (Python)  svinutých  na  vejcích  lze  změ¬ 
řili  vespod  teplotu  až  o  20°  vyšší  než  je  teplota  klece, 
jsou  asi  mylné:  vejce  ta  ležela  totiž  v  písku  zezpod  uměle 
ohřívaném,  takže  šlo  patrně  o  hromadění  tohoto  tepla  pod 
mohutným  tě  em  svinutého  hada,  nikoliv  o  jeho  teplo. 

132.  Poikilothermie  a  homoiothermie. 

Rostlinám,  bezobratlým  a  z  obratlovců  rybám,  oboj¬ 
živelníkům  a  plazům  přikládá  se  obyčejně  název  ústrojenců 


508 


POIKILOTHERMIE  A  HOMOIOTHERMIE. 


„studenokre vných"  proti  „teplokre vným"  ptákům 
a  ssavcům.  Tyto  názvy  neoznačují  správně  podstaty 
rozdílu  mezi  ptáky  a  ssavci  s  jedné  a  ostatními  ústro¬ 
jenci  s  druhé  strany.  Především  „krev"  není  zdrojem 
tepla,  jak  se  těmito  názvy  dle  starších  představ  míní:  teplo 
vzniká  ve  tkáních  tělových,  zvláště  ovšem  ve  svalstvu  (133), 
v  krvi  měrou  jistě  zcela  podřízenou.  Leč  i  jinak  jsou  názvy 
ty  nesprávné.  „Studenokrevný"  živočich  je  teplým  v  pro¬ 
středí  teplém  (na  př.  žába  při  25°  má  rovněž  teplotu  25° 
atd.),  tropičtí  hadi  na  slunci  jsou  teplejší  než  nejteplejší 
ptáci.  Podstatný  rozdíl  záleží  v  tom,  že  rostliny ,  bezobratlí 
a  nižší  obratlovci  mění  tělesnou  teplotu  s  teblotou  pro¬ 
středí \  ve  kterém  žijí,  kdežto  ptáci  a  ssavci  mají  stálou, 
poničíme  vysokou  teplotu  tělovou.  Rozdíl  je  tedy  v  mění 
vosti  a  stálosti  tělesné  teploty.  Tudíž  je  správno  mluvit 
o  ústrojencích  poikilothermnich  (s  měnivou  tělovou 
teplotou)  a  homoiothermnich  (se  stálou  tělovou  te¬ 
ploto  u). 

Působením  chladu  snižuji  se  u  poikilothermů  veškeré  projevy 
životní,  až  nastává  úplná  nehybnost,  zdánlivě  smrt.  Ryby  a  žáby 
mohou  i  do  ledu  zamrznout,  aniž  se  tím  usmrtí;  při  nenáhlém  roztáni 
zase  „oživují'1.  Avšak  jestliže  tělesné  šťávy  zmrznou,  nastane  smrt:  soli 
se  vyloučí  jako  krystalky,  plyny  jako  bublinky ;  krystalisací  vody  se  roz- 
trhají  tkáně  atd.  U  ochlazovaného  hmyzu  klesá  teplota  i  pod  bod 
mrznutí  tělesných  šťáv,  aniž  nastane  z  nrznuii  (podchlazení :  podobné 
krev,  jež  mrzne  při  — 0*56°  C,  může  při  nenáhlém  ochlazování  býti 
ochlazena  mnohem  níž,  aniž  zmrzne);  když  pak  při  kritickém  bodu  počne 
mrznutí,  zvýší  se  jím  teplota  zase  k  bodu  mrznutí.  Při  trvalém  dalším 
snižování  teploty  zvíře  však  konečně  umírá  a  zmrzne. 

Ještěři  ohřívají  se  poněkud  vedením  tepla  (hlavně  z  pudy), 
především  však  zářením;  tu  někteří  na  slunečním  světle  ztemní  (po¬ 
hybem  pigmentových  buněk  kožních,  zv.  chromatofory)  a  pohlcují  pak 
takové  množství  tepla,  že  se  rychle  ohřejí  i  přes  40°.  U  obojživel¬ 
níků  (na  př.  u  žab)  ztrácí  tělo  veliké  množství  tepla  odpařováním 


POIKILOTHERMIE  A  HOMOIOTHERMIE. 


509 


vody,  takže  je  při  poměrně  slabé  teplotvorné  činnosti  tělesné  nutný  pří¬ 
voz  tepla  z  okolí:  jím  se  zvýší  teplota  těla,  životní  děje  se  stanou  in¬ 
tensivnějšími,  takže  živočich  jeví  bystré  a  prudké  pohyby;  přehřátí  těla 
nenastane  za  obyčejných  poměrů,  ano  odpařováním  vody  se  stále  množ¬ 
ství  tepla  váže.  U  různých  zvířat  poikilothermních  je  tepelné  optimum, 
nejpřiměřenější  teplota  různá.  Vliv  obvyklých  životních  podmínek  jeví 
se  na  př.  ve  zkušenosti,  že  u  našich  ještěrň  (i  žab)  teplota  kolem  37° 
vede  k  sesílení  teplotvorné  čirnosti  až  na  dvojnásobnou  míru,  což  po 
čase  vede  k  smrti,  kdežto  tropičtí  ještěři  snesou  snadno  trvalou  tuto 
teplotu,  majíce  při  ní  o  polovic  slabší  výměnu  látkovou  než  naše  zvířata. 

T.  zv.  tepelná  obrna  projevuje  se  nehybností  spontánní  i  ztrá¬ 
tou  reaktivnosti,  na  př.  u  skokana  hnědého  při  36°,  zeleného  při  40° 
(muže  při  dalším  malém  zvýšení  přejiti  v  tepelnou  ztuhlost).  Po  ne¬ 
dlouhém  trvání  obrny  tepelné  ochlazením  se  přivodí  dokonalé  zotavení. 
Jde  tu,  jak  naše  pokusy  zjistily,  hlavně  o  rušivé  působení  tepla  na 
ústředí  nervová,  nikoli  o  úkaz  dušení,  podmíněný  tím,  že  nervstvo 
při  této  vysoké  teplotě  příliš  intensivně  činné  se  nedostatečně  zásobuje 
kyslíkem. 

Teplota  homoiothermů  liší  se  především  u  ptáků  a 
ssavců.  Ptáci  mají  téměř  vesměs  vyšší  teplotu  tělovou  než 
ssavci,  až  i  44°  (kachna  43*6°),  při  kteréžto  teplotě  už  vět¬ 
šina  ssavců  umírá.  U  ssavců  bývá  teplota  těla  obyčejně  pod 
40  jen  u  některých  bývá  málo  vyšší  (u  bravu  až  40*2° 
atd. ).  Různí  pozorovatelé  uvádějí  u  králíků  38*3  —  40-6° 
kočky  (kolem)  38*7°,  psa  38*4°,  skotu  38*7°,  morčete  39*2°, 
krysy  37*7°,  koně  37*8  atd.  U  opice  Rhesus  38*4°.  U  člo¬ 
věka  37*5°.  Nej  nižší  ssavci,  ptakořitní,  mívají  prý  velmi 
nízkou  teplotu:  ptakopysk  31*8-33‘6°  při  teplotě  vnější  5° 
až  32°,  ježura  26*5-34*2°  v  kloace,  29*0-36*0°  v  dutině  břišní 
při  teplotě  místnosti  18^31*5°,  nebo  25*5° -34*8°  při  vnější 
teplotě  4°  -  35°.  U  vačnatých  jsou  poměry  blížící  se  ostat¬ 
ním  ssavcům  (teplota  tělesná  36  1  -  38°). 

K  měřeni  teploty  užívá  se  nejčastěji  teploměrů  rtuťových  s  velmi 
jemnou  kapilárou;  aby  přílišná  délka  nebyla  na  závadu,  bývá  stupnice 
zkrácena  na  několik  stupňů,  ku  př.  u  lékařských  teploměrů  mezi  30  a 
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43°  a  p.  s  jemným  dělením  na  desetiny  a  méně.  Zavádí-li  se  teploměr 
do  dutin  tělových,  jakož  i  vůbec  při  obtížném  odečítání  z  jakýchkoli 
důvodů  užívá  se  s  prospěchem  teploměrů  maximálních,  na  nichž  i  po 
vyjmutí  z  těla  nejvyšší  dosažené  oteplení  zůstane  fixováno.  —  K  nej¬ 
jemnějším  pozorováním  je  třeba  thermoelektrické  methody:  ku  př.  dvou 
jehel  spájených  z  mědi  a  ocele,  jichž  nestejným  obrátím  se  budí  elek¬ 
trické  náboje;  ty  se  odvádějí  do  bussoly  a  graduováním  stanoví  se  roz¬ 
díly  tepelné  odpovídající  určitým  úchylkám  bussoly ;  až  i  tisíciny  stupně 
v  rozdílech  teplot  možno  stanovití,  snadno  rozdíly  v  setinách.  Zvláště 
je  neocenitelno  thermoelektrické  měření  ke  stanovení  rozdílů  tepelných 
na  povrchu  těla  atd.  —  Výsledek  měření  liší  se  hlavně  podle  hloubky, 
do  které  teploměr  zavedeme;  ku  př.  v  konečníku  morčete  ve  hloubce 
2’5cm  změřeno  36’1°,  v  6  cm  38*7°,  v  9  cm  38-9°.  Veliký  vliv  na  teplotu 
má  neklid  živočicha  atd. 

Průměrná  teplota  lidského  těla  jest  asi  37*5°. 
Současně  ovšem  různé  části  těla  i  povrchu  jeví  různé 
teploty,  což  je  podmíněno  hlavně  chráněností  jořed  ztrá¬ 
tami  tepla.  Tak  na  př.  při  37*5°  v  řiti  změřeno  bylo 
v  ústech  37-2°,  v  podpaží  37*0  (až  i  jen  36*7),  na  kůži  pak 
je  ještě  nižší  teplota  a  velmi  různá:  při  teplotě  pokoje  18° 
na  předloktí  34*0°,  na  tváři  23*7°,  na  dlani  3 PO0,  plosce 
30*6  atd.  Při  teplotě  kolem  1 1 0  C  snížila  se  teplota  obličeje 
sotva  o  1°  naproti  teplotě  při  20°,  při  -5°C  byla  tu  ještě 
teplota  téměř  27°.  Nejméně  spolehlivo  je  měření  teploty 
v  dutině  ústní,  kde  kolísá  nadmíru  (dle  proudu  dýchaného 
vzduchu,  přijímání  potravy  atd.);  za  to  měření  teploty  vy¬ 
pouštěné  moče  bývá  přesné  jako  měření  teploty  v  konečníku. 
Rovněž  uvnitř  těla  jsou  rozdílné  teploty:  játra  bývají 
o  1°  teplejší  než  konečník;  krev  pravého  srdce  bývá  o  0  2° 
ba  i  o  0-6°  (u  psa)  teplejší  než  v  srdci  levém,  zdá  se,  že 
v  plicích  se  krev  něco  ochlazuje;  teplota  tepenné  krve  klesá 
k  periferii;  z  kůže  odvádějí  žíly  značně  chladnější  krev 
(na  př.  vžile  hrdelní  bývá  krev  o  1°  chladnější  než  v  tepně 
krční);  z  jater  a  útrob  tekoucí  žilná  krev  bývá  naopak 
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o  něco  teplejší  než  krev  příslušných  tepen.  Při  chladných 
lázních  7°  C  ochladí  se  kůže  na  příklad  ramene  značně, 
kdežto  podkožní  vazivo  zřetelně  méně,  svaly  sotva  zna¬ 
telně. 

Teplota  těla  liší  se  ovšem  u  různých  jedinců 
došli  značně:  tak  mají  někteří  lidé  normální  teplotu  až  i  jen 
36*5°.  Právě  narozené  děti  bývají  až  o  0*3°  teplejší 
než  útroby  matky  (zřejmě  jde  o  přehřátí  vlastním  teplem); 
následuje  však  značné  ochlazení  až  o  0*8°  i  při  pečlivém 
ošetření;  ale  už  v  prvých  dnech  života  dostaví  se  téměř 
táž  průměrná  teplota  jako  u  dospělého  člověka  (135).  Stáří 
rovněž  má  nepatrný  vliv  na  výšku  tělesné  teploty';  v  prvém 
roce  života  zdá  se  býti  tělesná  teplota  o  něco  vyšší  (0*2  až 
0*3°)  než  později.  Také  vliv  pohlaví  sotva  lze  určiti.  Ani 
mezi  různými  rasami  lidskými  nebylo  shledáno  jiných  roz¬ 
dílu,  než  jaké  jsou  způsobeny  podnebím. 

Působnost  podnebí  na  teplotu  těla  lidského  jest 
ostatně  také  malá:  u  téhož  člověka  žijícího  v  tropech  a 
v  krajích  arktických  liší  se  teplota  těla  jen  v  mezích  asi 
1°  ( 38*0° -36*4°),  je-li  přiměřeně  oděn.  Nová  měření 
u  Evropanů  žijících  v  tropech  nevedla  ke  zjištění  rozdílů 
naproti  poměrům  v  domově  (úchylná  udání  snad  jsou  pod¬ 
míněna  individualitou).  Na  nechráněné  tělo  má  však  vnější 
teplota  patrný  vliv;  velikým  chladem  snížila  se  u  člověka 
vydavšího  se  v  nebezpečí  zmrznutí  teplota  hluboko  v  těle 
až  i  na  24°,  aniž  následovala  smrt;  i  bylo  dokonce  při  27° 
pozorováno  ještě  poněkud  zachované  vědomí.  Při  soustav¬ 
ných  ochlazovacích  pokusech  na  králících  objevila  se  při 
teplotě  těla  31-29°  tupost,  omezená  pohyblivost,  spavost,. 
při  26-22°  živočich  vůbec  na  podněty  nereagoval  a  velmi 
těžce  konal  pohyby,  při  19°  se  dýchací  pohyby  zleňovaly 
až  k  zastavení,  tlak  krevní  klesal,  až  nastala  smrt  za  šku- 
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bavých  pohybů.  Nebezpečí  smrti  je  způsobeno  porušením 
prodloužené  míchy:  ochladí-li  se  tato  příliš  značně,  zastaví 
se  pohyby  dýchací  a  srdeční  (VI).  U  opic  ochlazených  na  25° 
objevil  se  stav  podobný  spánku;  po  ochlazení  těla  na  14° 
vyskytovaly  se  jen  2  dechy  za  minutu,  tep  nedal  se  hmatati; 
v  prostředí  42°  v  5  hod.  stoupla  teplota  tělesná  na  37*7°, 
i  nastalo  úplné  zotavení. 

Povážlivější  jest  ohřívání  těla  lidského:  stoupání 
tělesné  teploty  nad  40°  je  velmi  nebezpečné;  leč  i  tu  bylo 
pozorováno,  že  při  úpalu  slunečním  dospěla  teplota  až  42*8°, 
aniž  nastala  smrt.  Také  se  uvádějí  vysoké  horečnaté  teploty 
(134),  dokonce  při  některých  nemocech  i  krátce  trvající 
teplota  43°  ba  i  44°,  po  nichž  nastalo  uzdravení.  Přehřátí 
prodloužené  míchy  a  mozku  vůbec  o  málo  stupňů  nad  nor¬ 
mální  teplotu  hrozí  však  už  porušením  dýchacích  a  srdečních 
pohybů,  ztrátou  vědomí  atd.  —  U  ptáků  ve  shodě  s  ob¬ 
vyklou  vyšší  stálou  teplotou  tělesnou  nastává  smrt  teprve 
při  mnohem  vyšších  teplotách,  na  př.  u  holuba  při  52°. 

Velmi  těsný  vztah  má  výška  tělesné  teploty  k  čin¬ 
nosti  svalové  (122,  123,  133):  při  energické  činnosti 
svalstva  ohřívá  se  tělo  až  i  přes  1°  (takže  dle  některých 
při  stoupání  na  hory  může  se  dostavit  teplota  nad  39°).- 
Mluví  se  také  často  o  tom,  že  příjem  potravy  zvýšili 
může  teplotu  těla  o  několik  desetin  stupně  (i  když  má  po¬ 
trava  teplotu  těla).  Na  druhé  straně  lačnění  snižuje  teplotu 
tělesnou:  tak  byla  u  člověka  ve  dnech  postu  i  o  1°C  nižší; 
v  jistém  pokuse  zemřela  kočka  19.  dne  hladovění  majíc 
teplotu  těla  32'4;  16.  dne  byla  teplota  38*4  proti  původní 
39*1°. 

Činnost  duševní,  jak  plyne  z  novějších  zkoumání, 
nemá  asi  vlivu  na  výšku  tělesné  teploty.  Ve  spán  ku  klesá 
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teplota  těla  až  i  o  1°,  dle  všeho  jen  následkem  sva¬ 
lového  klidu.  — 

Vyskytují  se  také  zvláštní  stavy  těla,  spojené  se  značnými  úchyl¬ 
kami  od  normální  tělesné  teploty:  tak  u  choromyslných  bývaly  pozoro¬ 
vány  po  celé  týdny  nízké  teploty  35°,  ba  až  i  jen  25°.  Také  vlivem 
jedu  mohou  se  značně  měnit  poměry  teploty  tělesné;  chloroform,  ether, 
cbloral  a  j.  narkotika,  alkohol,  morfin,  nikotin  a  j.  snižují  tělesnou 
teplotu  (hypother  m  i  e) ;  zvláště  o  alkoholicích  je  známo,  že  se  snadno 
ochlazují  za  nízké  teploty  okolí.  Pokusy  na  zvířatech  ukazují  nápadné 
snižování  teploty  vlivem  alkoholu.  Proti  tomu  strychnin,  zvyšující  zvratnou 
dráždivost  míchy  (VI),  za  prudkých  záchvatů  křečových  zvyšuje  teplotu 
těla  až  na  46°;  hyperthermie  vznikají  i  působením  jiných  látek,  asi 
též  vlivem  choroboplodných  ústrojenců  při  nakažlivých  chorobách  horeč¬ 
natých  (134). 

U  některých  ssavcň,  upadajících  v  t.  zv.  zimní  spánek  (134)  bývá 
i  za  obyčejných  poměrů  (i  v  létě)  teplota  těla  nízká,  na  př.  u  netopýrů 
někdy  až  i  jen  30°,  podobně  u  svišťů,  ježků  atd.  — 

Po  smrti  tělo  člověkovo  zprvu  podržuje  svoji  teplotu, 
pak  postupně  chladne;  vychladnutí  při  20°  trvá  asi  30  hodin, 
při  16°  44  hodin,  při  5°  50  hodin.  Vzácně  bylo  pozorováno 
při  horečnatých  nemocech  nakažlivých  i  po  smrti  stoupání 
teploty  těla,  na  př.  při  tetanu  ze  44-75°  na  45'37°  a  p.; 
případy  ty  dají  se  vyložili  tím,  že  „smrt"  vysokého  ústrojence 
■’j  i  vlastně  jen  v  odumření  ústředního  nervstva;  různé 
ústroje  však  po  zastavení  oběhu  krevního  žijí 
ještě  po  různou  dobu,  tak  zvláště  svalstvo  (133); 
i  může  tu  nastat  zvýšená  produkce  tepla  krátce  po  „smrti". 

Teplota  těla  lidského,  jakož  i  dle  všeho  vůbec  u  ho- 
moiothermů  (ba  snad  i  u  rostlin)  jeví  zcela  normální  pra¬ 
videlná  kolísání  dle  období  denních.  Za  obyčejného  způ¬ 
sobu  života  bývá  nejnižší  teplota  časně  z  rána,  (po  půl 
noci  až  asi  do  5.  hodiny  ranní),  načež  stoupá  k  maximu 
kolem  6.  nebo  8.  hodiny  večerní;  pak  jí  ubývá  do  rána. 
Rozsah  těchto  změn  obnáší  až  i  přes  1'5°.  Zdá  se,  že  toto 
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kolísání  je  podmíněno  hlavně  činností  svalovou,  přijímáním 
potravy  atd.  Při  obráceném  způsobu  života  —  bdí-li  člověk 
v  noci  a  spí-li  ve  dne  —  setrvává  velmi  houževnatě  tento 
typus  kolísání,  jsa  toliko  rozmanitě  nepravidelně  měněn: 
ti  lidí  i  po  léta  v  noci  pracujících  bývá  k  večeru  sklon  ke 
klesání  teploty,  z  rána  ke  stoupání.  U  opic  chovaných  ve 
dne  po  tmě  a  v  noci  na  světle  podařilo  se  však  typus 
kolísání  teploty  tělesné  téměř  obrátiti  (noční  ptáci  mají  prý 
též  opačný  typ  kolísání  teploty).  Snad  u  lidí  nebývá  pro¬ 
vedena  úplná  změna  způsobu  života  (ve  dne  pro  neklid 
okolí  nelze  spáti  tak  hluboce  jako  v  noci  atd.).  U  novo¬ 
rozenců  lidských  se  nepozoruje  téměř  žádné  naznačení  poz¬ 
dějších  denních  oscillací,  celkově  kolísá  teplota  nepravidelně 
asi  o  0*2°  (asi  v  souhlase  s  tím,  že  se  u  novorozenců  ne¬ 
vyskytují  pravidelné  změny  tělesné  a  duševní  činnosti,  jež 
vyznačují  život  další);  po  4  týdnech  a  později  stále  nápad¬ 
něji  se  dostavuje  charakteristický  typus  (meze  kolísání  činí 
ve  4  týdnech  asi  0*4°,  po  půl  roce  asi  0*8°). 

Živočichové  homoiothermní  jsou  u  veliké  výhodě  proti 
poikilothermním.  Mohutnou  výměnou  látkovou  je  tu  podmí¬ 
něna  mocná  výměna  energií;  udržujíce  ústroj  e  těl  es  né 
ve  stálé  vysoké  teplotě  jsou  schopni  vydatné 
a  mrštné  činnosti  svalové,  i  nabývají  převahy 
nad  veškerým  tvor  štve  m,  nejsouce  po  velkou  míru 
závislí  na  kolísáních  teploty  vnějšího  prostředí.  Zkřehlá 
ještěrka  a  ještěrka  na  letním  slunci  se  vyhřívající  znázorňují 
nám  nápadně  účinky  tepla  na  intensitu  průběhu  životních 
činností. 

133.  Zdroje  tepla  u  homoiothermů. 

Jak  svrchu  bylo  podotknuto,  vzniká  teplo  asi  při  život¬ 
ních  činnostech  všech  ústrojenců.  Zvláště  nás  však  zajímá 
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otázka,  odkud  pocházejí  spousty  tepla,  které  projevují  ptáci 
a  ssavci:  ve  kterých  ústrojích  toto  teplo  se  vybavuje. 

Nové  výzkumy  souhlasně  prokázaly,  že  téměř  výhrad - 
nými  zdroji  tepla ,  udržujícími  stálou  vysokou 
i e plotu  těla  člověkova  i  ssavců  a  ptáků,  jsou 
svaly .  Při  svalové  činnosti  u  živočichů  pcikilothermních 
povstává  též  hojně  tepla,  na  př.  při  ojedinělém  smrštění 
žabího  svalu,  jak  bylo  jemnými  přístroji  zjištěno  (123); 
zejména  však  se  otepluje  sval  při  smrštění  trvalém,  tetani- 
ckém  (až  o  několik  desetin  stupně). 

Bylo  by  tudíž  rozeznávati  dvojí  činnost  sválo  vou: 
mechanickou  a  thermickou  (123).  Teplotvorná  čin¬ 
nost  svalová  může  se  díti  za  mechanického  klidu,  t.  j. 
i  když  se  sval  nesmršťuje.  Zamezí-li  sena  př.  tok  krve  svaly 
stehenními  u  psa  (a  tím  odvádění  tepla  ve  svalech  těch 
vznikajícího  proudem  krevním  do  útrob),  ohřívají  se  v  málo 
minutách  až  i  o  0*6°.  —  Činnost  mnohých  svalů,  nevedouc 
k  vydávání  energie  mechanické  na  ven,  přeměňuje  se  vět¬ 
šinou  v  teplo:  tak  práce  srdeční  dá  za  den  asi  70  velkých 
kalorií;  podobně  činnost  svalů  dýchacích  (odhadované  teplo 
asi  150  vel.  kalorií)  atd. 

Zvláště  svaly  homoiothermních  živočichů,  vyznačující 
se  prudkou  výměnou  látkovou,  vyrábějí  veliké  množství 
tepla.  Proti  tomu  při  činnosti  nervové  nepodařilo  se  ani 
nejcitlivějšími  teploměrnými  přístroji  zjistit  vznik  tepla : 
rovněž  vznik  tepla  při  činnosti  mozkové  je  velice  pochybný. 
Žlázové  ústroje  přispívají  k  celkovému  tepelnému  hospo¬ 
dářství  těla  asi  jen  měrou  zcela  podružnou;  ani  tak  ohromná 
žláza,  jako  jsou  játra,  nevytváří  valného  množství  tepla  (od¬ 
haduje  se  teplo  játry  vytvořené  asi  350  Kal.,  u  ledvin 
70  Kal.).  Uvážíme-li  k  tomu,  že  svaly  tvoří  asi 
40%  váhy  celého  těla,  uznáme,  jak  převážný  význam 
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přísluší  teplotvorné  činnosti  svalové  při  vybavování  tepla 
potřebného  k  udržování  stálé  vysoké  teploty  tělové  u  ho- 
moiothermů.  (Při  okysličování  barviva  krevního  v  plicích 
vyvíjí  se  teplo,  v  celku  za  den  přes  200  velkých  kalorií: 
leč  při  odkysličování  haemoglobinu  ve  tkáních  se  zase 
stejné  množství  tepla  váže.)  Odhadneme-li  u  dospělého  člo¬ 
věka  množství  tepla  na  1700  Kal.,  pochází  zřejmě  velká  vr¬ 
šina  jeho  z  činnosti  svalové. 


134.  Řízeni  tělesné  teploty  (thermoregulace). 

Rozsah  schopnosti  udržovat  vysokou  teplotu  těla  na 
celkem  stálé  výši  je  zvláště  značný  u  člověka.  Svrchu  jsme 
uvedli,  že  pobyt  v  tropech  při  teplotě  až  60°,  i  v  krajích 
arktických  při  chladu  —55°  působí  jen  nevelký  rozdíl  ve 
výšce  tělové  teploty,  asi  v  mezích  1°;  ba  někteří  tvrdí,  že 
malé  zvýšení  teploty  těla,  jaké  nastane  u  člověka  mírného 
pásma  v  tropech,  a  mírné  snížení  v  arktickém  podnebí 
je  pomíjivé,  že  se  objevuje  jen  na  počátku  pobytu. 

Pokusy  ukázaly,  že  15minutový  pobyt  v  parním 
ovzduší  54°  zvýší  teplotu  těla  jen  na  37*8°.  V  suchém 
ovzduší  snese  se  mnohem  vyšší  teplota:  na  př.  15minutový 
pobyt  v  suchém  ovzduší  94°  vůbec  nezvýšil  tělesné  teploty; 
zvířata  mívají  daleko  menší  regulační  schopnost:  na  př.  ve 
vlhkém  horkém  vzduchu  45°  hyne  králík  v  10  minutách, 
v  60°  ve  3  min.,  v  suchém  100°  v  16  min.  za  příznaků 
podobných  úpalu  slunečnímu  (teplota  těla  stoupá  až  na  45°, 
tep  a  dýchání  je  zrychleno,  vznikají  křeče,  výlevy  krevní 
v  mozku  a  plicích  atd.). 

Taká  chlad  značnou  měrou  se  snáší:  po  25minu- 
tové  lázni  ve  vodě  11°  i  9°  sklesne  teplota  zdravého  těla 
nejvýš  o  1°.  Dle  jistých  pokusů  na  člověku  lázeň  3  hod. 
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v  15°  vodě  sníží  teplotu  o  1°,  ač  tělo  prudce  ztratí  800 
velkých  kalorií;  lázeň  1  h  v  7°  vodě  o  1*7°,  ač  tělo  ztratí 
v  krátké  té  době  530  vel.  kalorií  atd. 

Regulace  stálé  teploty  děje  se  dvojím  způsobem: 
!.  řízením  ztrát  tepelných ,  2.  řízením  výroby  tepla. 

1.  Ztráty  tepelné  u  těla  člověkova  možno  takto  roz- 
vrhnouti :  a)  vedením  ztrácí  se  jisté  množství  tepla  zvláště 
z  kůže.  Ohřívá  se  vrstva  vzduchu  nebo  jiných  těles  s  teplou 
kozí  se  stýkající;  ohřátý  vzduch  uniká  a  nahrazuje  se  chlad¬ 
nějším  :  zvláště  silně  vzrůstá  ztráta  tepla  vedením  na  chladném 
větru;  b)  zářením  (sáláním)  do  chladnějšího  okolí  rovněž 
uchází  mnoho  tepla:  zejména  vlhké,  studené  stěny  pohlcují 
mnoho  tepla,  odkud  pochází  nepříjemný  pocit  v  takových 
místnostech  i  vytápěných;  c)  velmi  značné  množství  tepla 
odnímá  se  tělu  vypařováním  potu  (108)  na  povrch  kůže 
se  vylévajícího.  —  Ve  vzduchu  naplněném  parami  je  sti¬ 
ženo  vydávání  tepla  odpařováním,  takže  při  80%  vlhkosti 
stává  se  již  teplota  kolem  24°  pro  většinu  lidí  nepří¬ 
jemnou  a  snáší  se  leda  při  svalovém  klidu.  Za  vhodných 
podmínek  mohou  ztráty  tepla  odpařováním  činiti  i  přes 
00%  veškerých  ztrát  tepelných. 

Záleží  tu  veskrz  na  velikosti  obnaženého  povrchu : 
vhodným  oděvem  sníží  se  tyto  ztráty  tepelné  na  polovic 
vůči  nahému  tělu.  I<  výši  vnější  teploty  mají  zvláště  vztah 
ztráty  vedením  a  zářením  vznikající;  odpařování  řídí  se 
rovněž  teplotou  okolí,  jeho  vlhkostí  atd.  Udávají  se  pak 
celkem  tyto  ztráty  tepelné,  hlavně  z  kůže  vznikající,  i  přes 
tři  čtvrtiny  veškerých  tepelných  ztrát. 

Jinak  ještě  ztrácí  se  teplo  d)  ohříváním  vdecho¬ 
vaného  vzduchu  a  přijímané  potravy,  odpařo¬ 
váním  vody  v  plicích  a  p  ř  i  vylučování  kyslič¬ 
níku  uhličitého  z  krve. 


518 


ŘÍZENÍ  TĚLESNÉ  TEPLOTY. 


Jak  plyne  z  tohoto  přehledu,  má  největší  důležitost 
pro  ztráty  tepelné  kůže.  Změnami  její  teploty  v  prvé  řadě 
mění  se  značně  ztráty  tepla.  Vedení  a  záření  tepla  může  se 
zvýšit  ohřátím  kůže  nad  teplotu  okolí,  naopak  snížit  ochla¬ 
zením  jejím.  Tu  jsou  činný  cévy  kosni\  rozšíření  cév 
kožních  přivodí  přítok  většího  množství  teplé 
krve  z  útrob  a  rychlejší  průtok,  takže  kůže  zčervená 
a  se  zahřeje;  súžení  cév  kožních  omezí  tok 
krve  do  kůže,  tato  ochladne  a  zbledne.  Šířku  cév 
kožních  ovládají  nervy  cévohybné  (vasomotory  104):  jejich 
prostřednictvím  budí  se  z  míchy  a  mozku  smrštění  nebo 
roztažení  cév.  Kůže  teplu  vystavená  po  dostředivých  ner¬ 
vech  vzbudí  v  míše  nebo  mozku  podráždění,  které  po  cévo- 
hybných  nervech  vyvolá  rozšíření  cév  kožních  atak 
z  přehřáté  kůže  zvýší  se  ztráty  tepla  vedením  a  zářením; 
naproti  tomu  chlad  způsobí  z  kůže  skrze  ústřední  neiv- 
stvo  smrštění  cév  kožních,  takže  ochlazená  ku/e 
chrání  znamenitě  tělo  před  dalšími  ztrátami  tepla. 

Druhé  zařízení  umožňuje  zvyšovat  odpařováni  s  po¬ 
vrchu  kůže:  v  teple  prostřednictvím  nervstva  podnítí  se 
činnost  žláz  pot  nich,  které  počnou  vylévat  zvýšené 
množství  potu  na  povrch  kůže,  čímž  hojné  množství  tepla 
odpařením  tělu  se  odejme.  Též  zrychlením  a  prohloubením 
dechu  se  zmnoží  ztráty  tepla  v  plicích  a  cestách  dýcha¬ 
cích.  (Zvláště  u  zvířat,  která  se  nepotí,  je  toto  zvýšení  zírat 
tepelných  velmi  důležito;  ku  př.  u  psa  zrychlí  se  počet 
dechů  z  30  až  na  200  za  minutu;  též  vyplazený  vlhký 
jazyk  vydává  velmi  mnoho  tepla,  takže  zamezení  těchto 
ztrát  způsobí,  že  tělesná  teplota  zvířete  stoupá  až  k  smrti.) 

Nervstvo  má  tedy  důležitý  úkol  při  řízení  ztrát  te¬ 
pelných:  z  kůže  skrze  míchu  a  mozek  mění  se 
světlost  cév  kožních,  řídí  se  činnost  žláz  pot- 
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nich  i  pohyby  dýchací  atd.  nervovým  dějem  zvratným 
(16);  ztráty  tepelné  se  přiměřeně  k  vnější  teplotě  zvyšují 
nebo  snižují. 

2.  Podobným  způsobem  ovládá  nervstvo  výrobu  tepla . 
Hlavními  zdroji  tepla  jsou  svaly;  chladem  podrážděná 
kůže  vyvolává  po  nervech  dostředivých  z  ústředí  nervového 
činnost  nervů  svalových:  i  počne  se  zvyšovat 
tepiotvorná  činnost  svalstva;  současně  může  dojít 
i  ke  smršťování  svalu:  chlad  budí  třesení,  škubání, 
napínání  až  i  křeče.  Máme  tu  opět  zvratný  děj  ner¬ 
vový,  kterým  vnější  teplota  na  kůži  působící  může  regu¬ 
lovat  tělesnou  teplotu :  zvýší  se  výroba  tepla. 

Necháme-! i  působit  chlad  zvláště  na  malá  zvířata,  jejichž 
povrch  poměrně  k  obsahu  příliš  veliký  vydává  velmi  mnoho 
tepla,  počnou  neklidně  pobíhati:  činností  svalovou  povstává 
tu  zvýšení  výroby  tepelné;  i  lze  se  přesvědčiti  měřením 
spotřeby  kyslíku  a  výdeje  kysličníku  uhličitého,  že  výměna 
látková  je  značně  rozmnožena.  Chlad*  budí  prostřed¬ 
nictvím  nervstva  sesílení  dějů  životních  ve 
svalstvu. 

Naopak  teplo  vede  k  omezení  zbytečných 
pohybů,  kterými  by  se  tělo  přehřívalo:  v  teple  hledíme 
zachovat  co  možná  klid  a  zvětšit  rozložením  údů  plochu 
těla  teplo  vydávající.  Zároveň  se  omezuje  příjem  po¬ 
travy:  v  letě  spotřebujeme  poměrně  méně  potravy  než 
v  zimě.  Omezení  životních  dějů  teplot vorných  v  pro¬ 
středí  teplém  jest  ovšem  možné  jen  v  úzkém  rozsahu,  takže 
tu  je  nezbytno  zakročení,  jímž  se  zvýší  ztráty  tepelné; 
poněvadž  pak  také  ztráty  vedením  a  zářením  jen  v  úzkých 
mezích  dají  se  zvýšiti,  jest  očividně  nejdůležitějším  zaříze¬ 
ním  v  teplém  prostředí  měnění  odpařování  vody  s  po¬ 
vrchu  těla.  — 
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Kombinací  těchto  činností  řídících  jednak  ztráty,  jednak 
výrobu  tepla  nabývá  zejména  člověkovo  tělo  rozsáhlé  schop¬ 
nosti  udržovat  stálou  teplotu  tělesnou,  do  velké  míry  ne¬ 
závislou  na  teplotách  vnějšku.  U  člověka  za  obyčej¬ 
ných  poměrů  vystačí  se  dokonce  i  jen  s  regu¬ 
lací  ztrát  tepelných:  v  chladu  omezí  se  ztráty  tepla, 
v  teple  se  zvětší.  Je-li  ovšem  chlad  značnější  a  působí-li  na 
tělo  delší  dobu,  nezabrání  člověk  ani  největším  úsilím  vůle 
chvění  a  třesení,  při  němž  se  rozhojňuje  tvorba  tepla  ve 
svalstvu.  Jde  tu  právě  o  thcrmoregulačni  reflex :  jako  mnohé 
jiné  reflexy  může  člověk  i  tento  zvratný  děj  po  jistou  mez 
ovládnout  (VI)  a  třesení  potlačit.  (Někteří  přisuzují  hlavní 
význam  regulační  teplotě  krve  nervovými  ústředími  ko¬ 
lující.) 

Tyto  poměry  lze  také  jinak  vyjádřit.  Řízení  ztrát 
tepelných  spočívá  hlavně  ve  fysikálních  změnách  vedení, 
záření  a  odpařování  s  kůže,  i  zove  se  regulací  „  fyzikální" ; 
řízení  výroby  tepla  záleží  v  sesílení  nebo  oslabení 
výměny  látkové  ve  hmotě  svalové,  odkud  se  mluví  o  regulaci 
» chemické '« .  Tělo  dospělého  člověka  je  nadáno  tak  zname¬ 
nitou  regulací  fysikální,  že  jen  v  některých  případech  třeba 
ještě  zakročení  regulace  chemické. 

Ale  už  u  mnohých  ssavců  (králíka  a  j.)  a  rovněž 
u  novorozenců  bývají  poměry  úchylné.  Kdežto  novo¬ 
rozená  kuřata  (ze  ssavců  po  jistou  míru  morčata)  atd.  i  po 
odloučení  od  rodičů  udržují  stálou  vysokou  teplotu  tě¬ 
lesnou  (v  chladu  nastanou  u  nich  čilé  pohyby,  spojené 
s  intensivními  ději  teplotvornými,  hned  si  vyhledávají  po¬ 
travu  a  samostatně  se  živí),  jsou  novorození  holubi,  králíci, 
koťata,  myši  atd.  zcela  na  matce  závislí  i  výživou  i  tepelně. 
Nechráněni  na  vzduchu  rychle  vychladnou  téměř  na  teplotu 
okolí  (aniž  hned  zacházejí):  chovají  se  jako  živoči- 
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chová  po  i  ki  lot  herní  ní,  nemají  schopnosti  udržovat 
stálou  teplotu.  U  novorozených  myší  lze  zjistiti  poikilother- 
mii:  po  3  prvé  dny  není  u  nich  regulace  tepelné;  teprve 

5.  dne  chladem  podaří  se  vzbudit  slabé  zvýšení  proměn 
látkových  ve  svalstvu,  t.  j.  nervstvo  počíná  řídit  výrobu 
tepla.  Holoubata  ani  7.  dne  ještě  neovládají  tělesnou  teplotu. 

Naše  pokusy  na  lidských  novorozencích  objevily  po¬ 
někud  podobné  poměry,  svědčící  o  nedokonalé  regulaci 
tepelné  u  některých  dětí.  Kdežto  jedni  novorozenci  hned 
po  porodu  mají  tak  dokonalou  fysikální  regulaci,  že  v  chladu 
(lehčím  obalu)  omezením  ztrát  tepelných  stačí  za- 
brániti  snižování  tělesné  teploty,  takže  nemusí  růsti  výměna 
látková  a  s  ní  spojená  tvorba  tepla,  jeví  jiní  fysikální  re¬ 
gulaci  tak  málo  vyvinutou,  že  už  nahrazení  peřinky  vato¬ 
vaným  obalem  flanelovým  vede  ke  klesání  tělesné  teploty 
až  i  na  35*0°,  při  čemž  mohutně  sesílená  činnost 
svalová  marně  zvyšuje  výrobu  tepla  (výměna 
látková  měřená  spotřebou  kyslíku  a  výdejem  kysličníku 
uhličitého  mohutně  roste,  aniž  hojnost  vznikajícího  tepla 
zamezí  klesání  tělesné  teploty).  Teprve  v  průběhů  prvého 
týdne  života  zdokonaluje  se  činnost  fysikální  regulace  t.  j. 
řízení  ztrát  tepelných,  k  poměrům  podobným,  jaké  jsou 
v  dospělosti. 

Půjde  zajisté  v  takovýchto  případech  o  nedokonalé 
vytvoření  thermoregu  lační  ho  ústroje,  které  se 
ukončí  teprve  v  prvních  dnech  mimoděložního  života. 

S  těmito  pokusy  je  ve  shodě  pozorování  jiných,  že  polití 
chladnou  vodou  vzbudí  u  některých  novorozenců  hned  po 
porodu  stoupání  tělesné  teploty  (smrštěním  cévstva  kož¬ 
ního  t.  j.  snížením  ztrát  tepelných,  dále  třesením  t.  j.  zvý¬ 
šením  vyroby  tepla),  kdežto  u  jiných  až  2.  ba  i  až  teprve 

6.  dne.  Uvážíme-li,  jak  složitý  jest  ústroj  řídící  tělesnou 
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teplotu,  pochopíme,  že  se  v  jeho  vývoji  vyskytují  u  různých 
novorozenců  rozdíly. 

Závislost  stálé  vysoké  teploty  tělesné  na 
činnosti  mozku  (VI)  dá  se  prokázati  protětím  míchy 
pod  míchou  prodlouženou  nebo  v  oddílu  krčním;  operací 
touto  pozbývá  mozek  spojení  s  trupem,  a  poněvadž  hlavně 
v  mozku  jest  ústřední  ústroj  nervový,  řídící  zvratné  děje 
thermoregulační,  pozbude  trup  schopnosti  udržovat  vysokou 
stálou  teplotu:  v  nemnoha  hodinách  vychladne  králík  atd. 
téměř  na  teplotu  okolí,  a  jeho  teplota  stoupá,  zvýší-li  se  tep¬ 
lota  prostředí  atd.  jako  u  poikilothermů. 

Rovněž  je  možno  proměnit  homciotherma  v  poikilo- 
therma  otravou  šípovým  jedem  indiánským,  zv.  kurare(120), 
jež  působí  ochrnutí  zakončení  hybných  nervů  ve  svalech  (120). 
Živočich  přestane  vládnout  svalstvem;  jestliže  se  však  za¬ 
vede  umělá  ventilace  plic,  aby  zvíře  nezašlo  udušením  (za- 
stavilať  se  totiž  následkem  otravy  i  činnost  svalů  dýchacích), 
jed  se  zase  ponenáhlu  ze  svalů  odstraní  do  krve  a  z  krve 
ledvinami,  a  živočich  se  uzdraví.  Po  dobu  otravy  přestane 
působiti  mozek  na  svaly,  ana  zakončení  nervová  ve  svalech 
jsou  ochrnuta:  i  klesá  tělesná  teplota  následkem  snížené  vý¬ 
roby  tepla  téměř  na  teplotu  okolí.  Otrávený  živočich  v  teple 
se  ohřeje,  v  chladu  se  ochladí,  jako  živočichové  s  měnivou 
tělesnou  teplotou. 

Podle  některých  výzkumů  na  zvířatech  má  i  poranění 
předního  mozku,  nejen  zadních  oddílů  mozkových,  za  ná¬ 
sledek  porušení  regulace  tepelné:  bylo  na  př.  pozorováno 
zvýšení  výměny  látek  a  stoupání  tělesné  teploty  rychle  po 
poranění.  Mluví  se  tu  dokonce  o  „tepelných  centrech  moz¬ 
kových";  nepochybně  však  veškeré  tyto  úkazy  porušené 
ekonomie  tepelné  po  poranění  mozku  vznikají  prostřed¬ 
nictvím  poruch  činnosti  svalové,  cévohybné,  potní  atd. 
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Prodloužená  mícha  jest  asi  nejdůležitější  částí  mozku  pro 
řízení  teploty  tělesné;  je  známo  totiž,  že  ovládá  cévní 
svalstvo,  potní  žlázy  a  rovněž  činnost  svalstva  příčně  pru¬ 
hovaného  (VI). 

Zvláštní  porušení  regulace  tepelné  nastává  v  zimním 

spánku . 

Zimní  spánek  vyskytuje  se  u  některých  ssavců,  jako  u  syslů,  svišťů, 
ježků,  křečků,  netopýrů  atd.  (u  ptáků  není  znám;  u  veverek,  medvědů 
a  j.  nedostavuje  se  pravý  zimní  spánek  s  nápadným  snížením  tělesné 
teploty  až  téměř  na  teplotu  prostředí).  Počne  tu  totiž  klesati  teplota  těla, 
zlenovati  se  pohyby  dýchací  i  srdeční,  ubývati  intensity  látkové  výměny 
(výměny  plynů),  až  konečně  někdy  při  teplotě  0°  lze  v  řití  zimního 
spáče  zjistiti  toliko  jen  1—2°  teploty.  Pak  pohyby  dýchací  jsou  velmi 
nepravidelné,  až  i  po  desetiminutových  pausách,  srdce  tepe  rovněž  v  dlou¬ 
hých  intervallech,  čivost  je  značně  oslabena,  a  při  nepohyblivosti  a  chlad¬ 
ném  povrchu  na  prvý  pohled  zvíře  je  mrtvé.  V  teplejší  místnosti  stoupá 
přiměřeně  teplota  zvířete:  i  chová  se  jako  tělo  poikilothermní;  skutečně 
i  ústroje,  na  př.  svaly  z  těla  zimního  spáče  vyňaté  zůstávají  dlouho  bez 
výživy  na  živu,  podobně  jako  ústroje  poikilothermů.  Zvláště  pozoru¬ 
hodný  je  zjev  výměny  plynů:  spotřeba  kyslíku  bývá  v  zimním  spánku 
značně  zvýšena  v  poměru  k  současně  vydávanému  kysličníku  uhličitému 
(rcspirační  kvocient  C02/02  značně  klesá). 

Tento  zvláštní  stav  vyplývá  zřejmě  z  porušení  regulace  tělesné  tep¬ 
oty,  čímž  se  dostaví  podobné  poměry  tepelné  jako  u  poikilothermů. 
Probouzí-li  se  živočich  ze  zimního  spánku,  počne  mocně  stoupati  tě¬ 
lesná  teplota  nad  teplotu  okolí,  tak  že  v  nemnoha  hodinách  zjedná  se 
často  stav  homoiothermie ;  při  tom  bývaly  pozorovány  křečovité  pohyby, 
svědčící  o  zvýšené  výrobě  tepla  ve  svalstvu;  po  dosažení  teploty  tělesné 
17°  leckdy  v  10—40  minutách  nastalo  zvýšení  její  na  32°,  zároveň  roz¬ 
množilo  se  vylučování  kysličníku  uhličitého  a  zvýšila  se  celková  výměna 
plynů. 

Dle  některých  šlo  by  v  zimním  spánku  o  autonarkosu  kyslič¬ 
níkem  uhličitým,  neboť  se  podařilo  vzduchem  se  40°/o  tohoto  plynu  vy¬ 
volali  u  zvířat  podobné  stavy  stuhlosti  atd.  Podnětem  k  tomuto  poru¬ 
šení  tepelné  regulace  není  chlad  sám  o  sobě,  neboť  v  létě  se  nepodaří 
u  zimních  spáčů  vzbudit  ochlazením  spánek:  snad  teprve  déle  trvající 
chlad,  omezené  množství  vzduchu  (v  děrách)  a  p.  tvoří  podmínky  pro 
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objevení  se  zimního  spánku.  Některá  zvířata  hluboce  spící  lze  chovatj 
ve  vzduchu  až  i  20°  teplém,  aniž  nastane  brzo  probuzení;  ale  spánek 
se  tím  zkrátí.  —  Protétí  míchy  šíjové  u  zimního  spáče  zamezí  probu¬ 
zení  z  důvodu  svrchu  uvedených:  stoupnutí  tělesné  teploty  na  obvyklou 
výši  jest  možno  toliko  činností  thermoregulačních  dějů  nervových,  říze¬ 
ných  prodlouženou  míchou. 

Velmi  zajímavý  je  přechod  do  zimního  spánku  jakož  i  děj  pro¬ 
bouzení  po  stránce  thermoregu lační :  nebof  tu  lze  působením  tepla  a 
chladu  zjistiti  podobné  poměry  nedokonalého  řízení  ztrát  a  výroby  tepla, 
o  jakých  jsme  pojednali  svrchu  u  některých  novorozenců  ptačích,  ssavcich 
a  lidských. 

Význam  zimního  spánku  pro  jmenované  ssavce  záleží  v  tom,  ze  se 
při  velkém  snížení  teploty  tělesné,  jaké  nastává  v  zimním  spánku,  značné 
omezí  spotřeba  živných  látek;  živočich  přetrvá  zlé  měsíce  zimní,  kdy  je 
nedostatek  potravy,  s  malými  zásobami,  které  jednak  nahromadil  ve  svém 
těle  (tuk),  jednak  uložil  v  doupěti  a  z  nichž  tráví  při  občasném  probu¬ 
zení.  --  Je  pozoruhodno,  že  zimní  spánek  se  vyskýtá  jen  u  některých 
ssaveň,  kteří  vůbec  i  za  normálních  poměrů  jeví  často  velmi  nízké  tep¬ 
loty  tělesné  (jako  netopýrů  a  j.).  Jde  tu  asi  vůbec  o  nedokonale  v\  tvo¬ 
řený  ústroj  regulační;  zvláště  však  nejnižší  ssavci  (132)  vyznačují  se 
nedokonalým  zařízením  thermoregulačním,  takže  po  jistou  míru  nám 
ukazují  způsob,  jakým  z  poikilothermních  plazů  povstali  ptáci  a  ssavci. 

Udává  se,  že  podobné  stavy,  jakým  je  zimní  spánek,  dostavují  se 
někdy  i  v  létě,  dále  též  u  některých  ssavců  tropických  v  období  dešťů.  — 
Poikilothermní  živočichové  za  chladu  ztuhnou :  tak  denní  motýlové  a 
jiný  hmyz  přes  noc  jsou  nehybní  ve  stuhlých  polohách,  až  je  zase  teplo 
po  východu  slunce  probudí.  Plazi  a  obojživelníci  na  zimu  stuhnou;  o  ža¬ 
bách  a  rybách  je  známo,  že  i  v  ledu  se  mohou  uchovati  na  živu,  když 
z  jara  led  ponenáhlu  roztaje. 

Jiným  příkladem  poruchy  thermoregulačního  ústroje 
je  horečka .  Z  chorobného  tohoto  zjevu  je  možno  vážiti 
cenné  pokyny  o  činnosti  regulace  tepelné  u  zdravého  těla. 

Horečka  podmíněna  jest  otravou  jedovatými  látkami,  které  povstá¬ 
vají  při  životní  činnosti  jistých  choroboplodných  bakterií,  napadnuvších 
tělo  homoiotherma.  Podstatným  příznakem  horečky  je  zvýšení  tělesné  tep¬ 
loty,  které  může  u  člověka  dospěli  až  na  42°,  kdy  už  ovšem  hrozí  smrt 
z  přehřátí  ústředního  nervstva  (132). 
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Jak  otravné  produkty  bakterií  působí  na  středy  cévohybné  v  pro¬ 
dloužené  míše,  na  cévstvo,  na  žlázy  potní,  takže  se  porušuje  takto  výdej 
tepla  z  kůže,  nebo  jak  působí  na  svalovou  hmotu,  takže  se  podnítí  cho¬ 
robné  zvýšení  dějů  teplotvorných  —  nepodařilo  se  posavad  prozkoumat. 
Je  však  známo,  že  vysoká  horečka  počne  klesat,  počne-li  kůže  červenat 
(roztažením  cév  kožních)  a  se  potit:  veliké  zvýšení  ztrát  tepelných  ochladí 
tu  rychle  tělo  k  normální  teplotě.  —  Našimi  kalorimetrickými  měřeními 
tepla  při  současném  stanovení  výměny  plynů  u  dětí  s  horečkou  bylo 
zjištěno  přímo,  že  horečka  může  vznikati  obojím  způsobem  —  i  ne¬ 
dostatečným  vydáváním  tepla  z  těla  i  nadměrnou  produkcí 
tepla.  Zdá  se  též  podle  některých  zkušeností,  že  v  horečce  je  porušena 
činnost  regulace  tepelné  na  chlad  nebo  ohřátí  zvenčí;  dále  neobyčejně 
rychlé  změny  teploty  v  onemocněních  horečnatých  rovněž  svědčí,  že  škod¬ 
livina  vylučovaná  cizopasnými  bakteriemi  zvláště  zasahuje  ústroj  řídící 
tělesnou  teplotu. 

Vedle  zvýšené  tělesné  teploty  bývá  v  horečce  řada  jiných  příznaků, 
jako  změna  výměny  plynů,  následné  zvětšené  vyměšování  močoviny  atd., 
jakož  i  chorobné  příznaky  psychické  (vše  asi  podmíněno  otravou).  — 
Léčení  horečky  je  tudíž  velmi  problematické;  pokud  by  ovšem  přehřátí 
těla  ohrožovalo  život,  je  zajisté  nejvýš  třeba,  odníti  tělu  hojnost  tepla  (láz¬ 
němi  atd.),  nebo  jistými  léky  zasáhnout  do  oekonomie  tepelné  (chinin, 
antipyrin  atd.).  Ježto  však  je  zvýšená  teplota  následkem  činnosti  chorobo¬ 
plodných  ústrojenců,  pomine  onemocnění  teprve  s  odstraněním  těchto. 
A  tu  dle  některých  zkušeností  je  pravděpodobno,  že  vysoká  teplota  sama, 
jak  se  budí  nákazou  těla,  je  prostředkem  k  usmrcení  drobnohledných 
útočníků;  tu  tedy  jest  chápatí  horečku  jako  tepelnou  obranu  napade¬ 
ného  těla:  i  nelze  beze  všeho  každou  horečku  chtít  potlačovat,  ana  bývá 
asi  prospěšným  zařízením  proti  infekci. 

Je  vhodno  upozorniti  na  některá  opatření  sloužící 
k  umenšení  anebo  zase  ke  zvýšení  ztrát  tepelných,  jak  je 
vidíme  u  různých  živočichů,  i  jak  jich  užívá  člověk,  napo¬ 
máhaje  tak  organismu  udržovati  stálou  teplotu. 

Rohová  pokožka  sama  je  špatným  vodičem  tepla; 
pokožkové  útvary,  jako  peří  a  srst,  zvyšují  neobyčejnou 
měrou  ochranu  proti  ztrátám  tepelným :  v  prostorách  mezi 
peřím  a  chlupy  je  mocná  vrstva  vzduchu,  jenž  je  známe- 
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nitým  isolátorem  tepelným.  V  zimě  stává  se  peří  i  srst 
hustší.  Psi  s  krátkou  srstí  a  s  malým  množstvím  podkož¬ 
ního  tuku  jsou  velmi  zimomřiví  (chrti).  Polární  liška  má 
i  při  teplotě  -35°  teplotu  ke  40°.  Odstraníme-li  na  př. 
u  králíka  srst  ostříháním,  anebo  vypudíme-li  vzduch  ze  srsti 
natřením  olejem  atd.,  vyzařuje  povrch  živočichův  nadobyčejné 
množství  tepla,  a  tělo  se  o  něco  ochladí  pod  normální  tep¬ 
lotu.  V  našich  rozmanitých  pokusech  bylo  možno  takto  po 
týdny  udržovati  zvýšené  ztráty  tepelné;  i  dalo  se  pozoro¬ 
vali  dokonce  přizpůsobení  těla  k  novým  těmto  po¬ 
měrům,  t.  j.  živočich  zvýšenou  výrobou  tepla  a  mocným 
smrštěním  cév  kožních  udržoval  ponenáhlu  teplotu  nor¬ 
mální,  takže  se  dostavilo  přehřátí  těla,  když  srst  byla  od¬ 
straněním  oleje  atd.  najednou  vrácena  do  původních  po¬ 
měrů. 

U  lidského  těla  je  srst  zakrnělá;  i  udržuje  tu  šat^tále 
vrstvu  ohřátého  vzduchu  kolem  těla  jednak  v  prostoru  mezi 
šatem  a  tělem,  jednak  uvnitř  svého  tkaniva.  Tím  je  přede¬ 
vším  omezena  ztráta  vedením;  známe,  jak  na  větru  rychle 
vystydneme;  tu  totiž  vítr  ustavičně  odnáší  teplé  vrstvy  při 
povrchu  těla  se  tvořící.  Polární  cestovatelé  snášeli  snáze 
mráz  —40°  při  tichém  ovzduší  než  -12°  za  větru.  Šat 
udržuje  poměrně  klidnou  vrstvu  teplého  vzduchu  při  těle.  — 
Také  ztráta  zářením  vlivem  oděvu  se  zmenšuje.  A  tak 
obvyklý  šat  uspoří  nám  aspoň  20°/o  výdeje  tepla  už  za  oby¬ 
čejné  teploty.  Nahé  tělo,  aby  se  neochladilo,  vyžaduje  vzduch 
aspoň  27°  teplý. 

Sat  nesmí  býti  úplně  neprostupný  pro  vzduch,  sice  by  se  vzduch 
mezi  ním  a  tělem  se  nalézající  záhy  nasytil  parami  tak,  že  by  přestalo 
odpařování.  Druhá  nebo  třetí  vrstva  šatu  zachycuje  teplo  z  prvé  unika- 
ící  a  ponenáhlu  do  okolí  propouští.  Silný  chlad  působí  tedy  na  naše 
tělo  prostřednictvím  těchto  vrstev  oděvu  jen  slabě,  takže  nemáme  an1 
při  značném  rozdílu  tepelném  pocitu  mrazení.  Někteří  dokonce  v  tom 
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vidí  hlavní  význam  oděvu,  že  brání  nepříjemným  pocitům  chladu;  leč 
není  pochybnosti  o  lom,  že  oděv  též  umensuje  ztráty  tepelné. 

Podkožní  vazivo  tukové  je  rovněž  dobrým  tepelným 
isolátorem,  chráníc  hlubší  části  těla  před  ztrátami  tepelnými, 
je  vyvinuto  zvláště  u  polárních  ssavců,  u  velikých  vodních 
ssavců  arktických :  mohutná  vrstva  tuku  v  těle  velryb, 
mrožfl  atd.  vedle  tlusté  pokožky  dává  jim  dobrou  ochranu.  — 
Choulení  těla,  jímž  se  zmenšuje  povrch,  zalézání  do  děr  a 
chráněných  úkrytu,  u  člověka  budování  příbytku  a  vytápění 
jich  jsou  další  prostředky  k  omezení  tepelných  ztrát.  — 

Pozoruhodný  je  poměr  mezi  velikostí  téla  a  ztrátami 
tepla .  Větší  živočich  ztrácí  poměrně  méně  tepla  na  jed¬ 
notku  váhy,  než  malý:  neboť  obsah  roste  krychlově,  po¬ 
vrch  čtvercově,  malý  živočich  (myš)  má  poměrně  ohromný 
povrch  proti  velikému  (slonu).  Odtud  pochází,  že  -  po- 
čítáme-li  na  jednotku  váhy  —  tělo  krysí  vydává  asi  pět¬ 
kráte,  tělo  vrabčí  asi  třináctkráte  více  tepla  v  daném  čase, 
než  tělo  lidské;  přiměřeně  větší  jest  i  výměna  látková  a 
tedy  spotřeba  potravy  u  těchto  malých  tvorů.  Poučné  je 
srovnati  živočichy  téhož  druhu,  ale  různé  velikosti  navzájem 
(Rubner) : 


Váha  psa 

Velikost  povrchu 
připadajícího  na 

1  kg  váhy 

Výroba  tepla  na 
1  kg  těla  za  1  den 

31  kg 

340  cm2 

36  kalorií 

18 

420 

46 

10 

550 

65 

6-5 

570 

66 

3-2 

720 

88 

Jak  tabulka  ukazuje,  má  pes  3*2  kg  vážící  v  poměru 
k  objemu  víc  než  dvojnásob  větší  povrch  než  pes  31  kg 
a  také  víc  než  dvojnásob  větší  ztráty  tepelné.  Přepočítá-li 
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se  však  ztráta  tepla  na  jednotku  povrchu,  neliší  se 
valně  u  psa  největšího  i  nejmenšího. 

Podobné  poměry  jsou  mezi  člověkem  dospělým  a  dí¬ 
tětem.  Dospělý  člověk  váhy  70  kg  vydává  na  1  kg  váhy 
>a  1  hodinu  1*2-1  *5  Kalorie,  kdežto  malé  děti  váhy  2  až 
5  kg  až  5  Kal.  Odtud  mimo  jiné  větší  intensita  dějů  vý¬ 
měny  látkové  u  dětí  než  u  dospělého. 

Ohromní  tlustokožci  tropičtí  —  slon,  nosorožec,  hroch  —  mají 
poměrně  malý  povrch:  za  to  nemají  téměř  srsti  a  hojně  se  koupají  Ve 
studených  mořích  arktických  mohou  ze  ssavců  obstáti  jen  obrovská  těla 
s  poměrně  malým  povrchem.  — 

Přístroje  k  měření  tepla  šlovou  kalorimctry.  Kalorimetry  fysio- 
logické  musí  býti  zařízeny  tak,  aby  určovaly  co  možná  přesně  teplo  • 
živočichem  vvdávané  za  normálních  podmínek:  proto  ledové 
kalorimetry,  kde  se  určuje  množství  tepla  ze  zdroje  nějakého  vydáva¬ 
ného  množstvím  roztaveného  ledu,  nehodí  se  k  fysiologickým 
účelům;  neboť  na  př.  plaz  uzavřený  do  nich  by  vydával  jsa  ochla¬ 
zován  stále  méně  tepla,  až  konečně  by  stuhl  a  nejevil  známek  života, 
ssavec  pak  by  vlivem  chladu  prostřednictvím  regulace  tepelné  zmenšoval 
ztráty  tepla,  kdyby  však  hrozilo  podchlazení  jeho  těla  pod  jistou  stálou 
teplotu,  zvýšil  by  výrobu  tepla.  Přístroj  teploměrný  nesmí  svým  zaří¬ 
zením  měniti  podmínky  vzniku  tepla,  jež  má  měřiti;  fysio- 
logické  kalorimetry  tudíž  měří  teplo  živočichem  vydávané  za  okolností, 
v  nichž  se  Činitelé  ztrát  tepelných  a  výroby  tepelné  nemění:  tak  na  př. 
zachovává  se  v  nich  stálá  teplota  v  okolí  živočichově,  teplo  z  jeho  těla 
vydávané  stále  se  odvádí  tou  měrou,  jak  vzniká;  kysličník  uhličitý  zví¬ 
řetem  vydýchaný  se  stále  odstraňuje,  a  kyslík  do  prostředí  dosazuje  atd. 
Takový  kalorimetr  skládá  se  na  př.  z  měděného  válce,  jenž  se  dá  her¬ 
meticky  uzavřití,  a  jehož  dvojité  stěny  obsahují  petrolej,  teplem  živoči¬ 
chovým  se  roztahující:  zvětšení  objemu  petroleje  způsobí  skrze  vhodné 
zařízení,  že  počne  spirálami  kovovými  petrolejem  vinutými  protékali 
o  něco  málo  chladnější  voda,  než  je  teplota  petroleje;  tato  voda  odnímá 
petroleji  teplo,  ten  se  opět  stahuje  a  tím  přeruší  přítok  vody  do  spirál, 
dokavad  nenastane  nové  zvětšení  objemu  teplem  nově  z  těla  živočichova 
vydaným.  Kalorimetr  takový  udržuje  se  ve  stálé  téměř  teplotě,  ano  teplo 
nenáhle  vznikající  zvolna  a  poměrně  ke  svému  vzniku  automaticky  se 
odvádí :  množství  kalorií  z  těla  zvířete  vydaných  vypočítá  se  z  množství 


KLIDOVÉ  PROUDY  ELEKTRICKÉ. 


529 


proteklé  vody  násobeného  rozdílem  teploty  na  místě  vtoku  jejího  do  pří¬ 
stroje  a  na  místě  výtoku  ohřáté  vody  z  přístroje. 

Množství  tepla  v  těle  vznikajícího  a  z  těla  vydávaného 
jest  u  dospělého  člověka  v  klidu  za  den  něco  přes 
2000  Kal,  při  úsilné  práci  až  i  přes  4000  Kal.  Činnost 
svalová  má  veliký  vliv  na  tepelné  poměry  těla,  jak  víme  už 
z  předchozích  úvah.  Za  naprostého  klidu  svalového,  ve 
spánku  tvoří  1  kg  těla  dospělého  člověka  za  1  h  asi  1  Kal, 
při  obyčejném  klidu  ve  dne  asi  1*7  Kal,  při  úsilné  čin¬ 
nosti  až  3*3  Kal. 

E)  Projevy  energie  elektrické. 

135.  Klidové  proudy  elektrické. 

Dokonale  usmrcené  ústroje  živočišné  jakož  i  (zpra¬ 
vidla)  zcela  neporušené,  nečinné,  klidné  ústroje  -  na 
př.  velmi  pečlivě  vypraeparované  svaly -nejeví  elektrických 
úkazů.  Spojí me-li  však  pov?xh  svalu  s  průřezem  jeho  skrze 
jemný  galvanometr  (multiplikátor,  bussolu),  dá  se  zjistiti 
elektrický  proud :  průřez  je  záporně  elektrický  naproti 
povrchu,  takže  ve  svalu  jde  proud  od  průřezu  k  povrchu, 
v  odvodných  drátech  od  povrchu  k  průřezu. 

Při  spojení  živého  ústroje  s  galvanometrem  nesmějí  nikde  ve  vedení 
samém  vznikati  elektrické  náboje:  měděné  dráty  přiložené  přímo  na  sval 
mohly  by  snadno  dáti  příležitost  ke  vzniku  elektřiny,  podobně  jako  při 
styku  kovu  s  tekutinami  v  galvanických  článcích  vznikají  elektrické  ná¬ 
boje.  K  průkazu  živočišné  elektřiny  užívá  se  tudíž  „elektrod  bez 
polarisace":  amalgamovaná  zinková  tyčinka  ponořená  do  skleněné 
rourky  s  nasyceným  roztokem  síranu  zinečnatého  nedává  vznik  elektrickému 
napětí ;  jestliže  uzavřeme  druhý  konec  rourky  zátkou  z  hrnčířské  hlíny 
prohnětené  s  fysiologickým  roztokem  a  přiložíme  tuto  zátku  ku  svalu,  na 
druhé  straně  pak  zinkovou  tyčinku  kovovým  vedením  spojíme  s  galvano- 
metrem,  nevzniká  v  celém  tom  vedení  nikde  elektrické  napětí:  objeví-li 
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se  tedy  pohyb  na  galvanometru,  je  způsoben  elektřinou  povstáva¬ 
jící  ve  svalu,  elektrodami  odvedenou. 

Elektromotorická  síla  klidových  proudů  svalo¬ 
vých  může  činiti  až  i  o  0*1  Daniellova  článku.  Nejsilnější 
proud  lze  odvésti  spojením  středu  průřezu  se  středem  po¬ 
vrchu,  kdežto  s  jiných  míst  je 
slabší;  též  se  dvou  míst  povrchu 
nestejně  od  průřezu  vzdálených, 
nebo  dvou  míst  průřezu  nestejně 
od  povrchu  vzdálených  lze  odvésti 
slabý  proud  atd.  Také  z  nervu  lze 
odvésti  klidové  proudy,  spoj  Mi  se 
povrch  s  průřezem,  dále  spojením 
vnější  a  vnitřní  plochy  kůže  na  př. 
žabí  atd. 

Proudům  elektrickým  kli¬ 
dovým  přikládá  se  též  název  » alte - 
račních ,  demarkačních "  proudů, 
ano  se  zdá,  že  povstávají  teprve  při 
porušení  živých  ústrojů  (při  alte- 
raci;  «demarkací“  zove  se  zánětlivé 
odlučování  odumřelé  části  těla  od  živé,  na  př.  zmrzlého 
nebo  jinak  odumřelého  údu).  Nejsilnějším  je  proud  ihned 
po  proříznutí  svalu;  pak  stále  slábne,  čím  odumírání 
na  průřezu  dále  pokročilo;  odstraní-li  se  odumřelá  část, 
lze  s  čerstvého  průřezu  odvésti  opět  silný  proud  atd. 
Máme-li  sval  neporušený,  takže  se  dvou  míst  povrchu  jeho 
nelze  odvésti  proud,  objeví  se  proud,  jakmile  jedno  nebo 
druhé  místo  poleptáme,  spálíme,  zhmoždíme  atd.;  slabě 
porušené  místo  je  positivně  elektrické  naproti  silně  poru¬ 
šenému.  Proměny  látkové  na  místě  porušeném 
podmiňují  vznik  potenciálu  elektrického,  jenž  se  vyrovnává 


Obr.  188. 

Schéma  demonstrace 
proudu  demarkačního. 
Povrch  svalu  a  průřez  je  spo¬ 
jen  elektrodami  bez  polari- 
sace  s  galvanometrem ;  průřez 
jeví  se  negativně  elektrickým 
(— )  naproti  povrchu  (-(-); 
proud  vychýlí  střelku  z  nul- 
lové  polohy  AB  do  polohy 
A*  B\ 
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proudem  uvnitř  ústroje  nebo  též  vedením  vně.  Dle  jiných 
vsak  i  neporušené  ústroje  mají  elektrické  různosti,  na  př. 
svaly  a  nervy  u  vztahu  ke  své  vláknité  stavbě:  proříznutí 
by  tedy  takřka  jen  odhalilo  protivnou  električnost  napříč 
a  nadél,  „praeexistující"  náboje  elektrické. 

Necháme-li  nerv  „fysiologického  rheoskopu"  (zadní 
končetiny  žabí,  jejíž  svalstvo  ponecháme  ve  spojení  s  ner¬ 
vem)  dotknouti  se  povrchu  a  průřezu  nějakého  svalu,  počne 
se  demarkační  proud  vyrovnávati  nervem,  tento  se  podráždí 
a  končetina  sebou  trhne.  Tak  může  sval  sám  podrážditi  se 
i  vlastním  proudem  ke  smrštění,  jestliže  jeho  nerv  necháme 
dopadnouti  na  sval  proříznutý  tak,  že  spojí  jeho  průřez 
a  povrch ;  tak  i  ponoření  konce  proříznutého  svalu  do  fysio- 
Iogického  roztoku  uzavřením  vedení  mezi  povrchem  a  prů¬ 
řezem  vzbuditi  může  trhnutí  svalu.  -  Galvani,  jehož  mnohé 
pokusy  záležely  v  dráždění  nervu  a  svalu  elektřinou  ko¬ 
vovou  (vznikající  při  styku  dvou  kovů  skrze  druhotného 
vodiče),  prokázal  takovýmto  spojením  nervu  a  svalu  bez 
kovového  vodiče  skutečnost  » živočišné  elektřiny "  dříve, 
než  se  ji  podařilo  ukázati  účinky  na  magnetku  atd. 

Také  u  rostlin  je  porušené  místo  záporně  elektrické  naproti  zdra¬ 
vému;  avšak  i  neporušená  rostlina  jeví  elektrické  náboje,  asi  v  sou¬ 
vislosti  s  různostmi  látkového  dění  v  různých  částech  jejího  těla : 
tak  kořínek  klíčící  rostliny  anebo  lupeny  jsou  záporně  elektrické  vůči 

délohám. 


I3G  Proudy  činnosti. 

činné  ústroje  —  smršťující  se  s  v  a  1  (1 23),  nerv  vedoucí 
podráždění  (VI),  žláza  vyměšující  (79)  atd.  —  jeví  elek¬ 
trické  proudy  Činnosti ,  podmíněné  látkovými  přemě¬ 
nami  životními.  Spojíme-li  klidný  oddíl  svalu  s  oddílem 
se  smršťuj  ícím,  nebo  podrážděné  místo  nervu  s  místem 
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klidným,  lze  odvésti  elektrický  proud:  okres  Činný  jeví  zá¬ 
pornou  elektřinu  („zinkovou"  -  u  srovnání  s  článkem  na 
př.  Daniellovým)  naproti  okrsku  klidnému;  podobně  silně 
činné  místo  je  negativně  elektrické  vůči  slaběji  činnému. 

Podráždění  šíří  se  svalem  (120)  i  nervem  (VI)  s  jislou 
měřitelnou  rychlostí  na  dél  vláknitých  útvarů  jich  (fibrillární) 
stavby:  jestliže  se  podráždí  jeden  konec  svalu  nebo  nervu, 
vznikne  činnost  nejprve  na  tomto  konci,  jenž  se  objeví  zá¬ 
porně  elektrickým  vůči  druhému  konci  jsoucímu  ještě 
v  klidu;  ale  ve  chvilce  na  to  postoupí  děj  podráždění  délkou 
svalu  nebo  nervu  k  druhému  konci  (u  svalu  s  rychlostí  na 
př.  3  m,  u  nervu  na  př.  30  m  za  vteřinu):  i  objeví  se 
prvý,  už  zase  klidný  konec  kladně  elektrickým  vůči  dru¬ 
hému  činnému,  záporně  elektrickému  —  čili  z  činného  svalu 
nebo  nervu,  na  jehož  koncích  máme  přiloženy  elektrody 
vedoucí  k  bussole,  objeví  se  po  podráždění  jednoho  konce 
rychle  za  sebou  dva  elektrické  proudy  opač¬ 
ného  směru  (u  nervu  v  souvislosti  s  mnohem  větší 
rychlostí  šíření  činnosti  jest  mezi  oběma  proudy  mnohem 
kratší  doba  než  u  svalu).  Jak  dále  bude  uvedeno  (VI),  ne¬ 
máme  u  nervu  jiného  příznaku  činnosti  nežli  právě  tyto 
úkazy  elektrické. 

O  vztahu  těchto  elektrických  proudů  k  životní  čin¬ 
nosti  svědčí,  že  vznikají  při  podráždění  vzbuzeném  jakýmr- 
koli  podněty,  i  šíří  se  se  stejnou  rychlostí  jako  tato  životní 
změna  podráždění,  jakož  i  rostou  při  vzrůstu  podnětu  atd. 

Zvláštním  projevem  proudů  činnosti  je  t.  zv.  nega¬ 
tivní  kolísnutí  klidového  proudu  svalového  nebo 
nervového  (135)  při  podráždění:  spojíme-li  průřez  a 
povrch  svalu  s  galvanometrem,  objeví  se  proud,  mířící  vně 
od  povrchu  k  průřezu,  i  vychýlí  se  střelka  z  nullové  po¬ 
lohy  do  jiné,  odpovídající  intensitě  proudu  „klidového"; 
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jestliže  podráždíme  sval  do  té  doby  klidný,  vrátí  se  střelka 
na  kousek  k  nullové  poloze,  čili  klidový  proud  se 
oslabí  proudem  činnosti,  majícím  opačný  směr; 
zkompensujeme-li  proud  klidový  nějakým  proudem  opačného 
směru,  na  př.  odvětveným  z  Daniellova  článku,  takže  střelka 
se  vrátí  do  nullové  polohy,  pak  podráždění  projeví  se  vý¬ 
chylkou  střelky  ve  směru  opačném,  než  byl  klidový  proud: 
negativní  kolísnutí  proudu  klidového  záleží  ve  střetnutí 
p roudu  klidového  s  proudem  činnosti. 

Tetanicky  smrštěný  sval  jeví  trvající  oslabení  proudu 
klidového,  jež  však  je  podmíněno  rychlými  oscil lácemi  elektri¬ 
ckými,  t.  j.  opakujícími  se  krátkými  oslabováními  proudu  klidového 
krátkými  proudy  činnosti,  kteréžto  oscillace  jehla  galvanometru  nedovede 
sledovat:  spojíme-li  však  průřez  a  povrch  křečovitě  smrštěného  svalu 
stclefonem  nebo  jinými  přístroji  schopnými  rychlých  oscillací, 
dá  se  zjistiti  kmitání  klidového  proudu;  tak  také  sval,  jehož  nerv  po¬ 
ložíme  na  průřez  a  povrch  křečovitě  smrštěného  svalu,  smrští  se  křečo¬ 
vitě  (t.  z  v.  sekundární  tetanus),  an  je  tu  nerv  drážděn  tetanicky 
elektrickými  oscillacemi  svalu  (sval,  jehož  nerv  leží  na  průřezu  a  po¬ 
vrchu  jiného  svalu,  při  jednoduchém  trhnutí  tohoto  se  smrští  rovněž 
jednoduše  —  t.  z  v.  sekundární  trhnuti  od  svalu). 


137  Elektrické  ústroje. 

Elektrické  změny  provázejí  životní  činnosti 
asi  veškerých  ústrojů,  jsouce  podmíněny  přeměnami 
látkovými  v  nich  probíhajícími.  Nemají  asi  zvláštního  vý¬ 
znamu  pro  ústrojence,  naproti  projevům  pohybovým  a  te¬ 
pelným.  Naprosto  nelze  uznati,  že  by  elektřina  živých  by¬ 
tostí  byla  podstatou  činností  životních;  spíše  lze  ji  míti 
za  vedlejší  jejich  následek. 

U  některých  ryb  —  mořského  rejnoka  elektrického 
(Torpédo),  venezuelského  úhoře  elektrického  (Gymnotus) 
a  u  nilské  sumcovité  ryby  Malapterurus  —  vyskytují  se 
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zvláštní  ústroje  elektrické ,  pomocí  nichž  tyto  ryby  dávají 
mocné  elektrické  výboje,  takže  mohou  pomíjivě  ochr¬ 
nout!  i  větší  živočichy  a  člověka. 

Jde  tu  o  ústroje  u  elektrického  rejnoka  a  úhoře  podobné 
stavbou  i  vývojem  příčně  pruhovanému  sva  lstvu,  jehož  přeměnou  v  zá¬ 
rodečném  vývoji  povstávají;  u  rejnoka  zaujímají  značnou  část  těla  tia 
hřbetě  po  stranách  hlavy  a  kostry  žaberní  jako  ledvinovité  útvary,  u  úhore 
velmi  značnou  část  břišního  oddílu  těla,  i  skládají  se  z  velmi  četných 
hranoloví tých  sloupečků,  z  nichž  každý  je  tvořen  řadou  plote- 
nek  rosolovité  hmoty;  u  elektrického  sumce  jsou  zcela  odchylné 
elektrické  ústroje  rozloženy  v  mohutné  kůži.  K  těmto  ústrojům  jdou 
nervy,  z  nichž  i  umělé  podráždění  vzbudí  výboj  elektrických  effektcrů, 
v  nichž  zakončují;  napětí  výboje  činí  i  přes  100  volt,  zvláště  u  elek¬ 
trického  úhoře;  směr,  v  němž  se  děje  výboj,  závisí  na  uspořádáni 
sloupečků,  a  to  kolmo  na  rovinu  plotének:  tak  děje  se  v  okolí  rejnoka 
s  břišní  strany  ke  hřbetní,  u  úhoře  s  předu  nazad;  u  sumce  se  zadu 
vpřed.  Elektromotorické  účinky  jednotlivých  plotének  se  sčítají  podobně 
jako  u  batterií  článků,  takže  výboj  je  nejsilnější  u  nejdelších  sloupcu 
t.  j.  u  úhoře.  Výboj  má  ráz  přetržitý,  takže  by  se  dal  srovnati 
s  řadou  indukovaných  proudů.  Při  častém  opakování  rychle  za  sebou  se 
ústroj  unavuje,  výboje  slábnou  a  mizejí  (vyříznutý  orgán  rejnoka  chová 
v  zásobě  asi  tisíc  výbojů),  i  dostavují  se  opět  po  zotavení.  Také  přímé 
podráždění  ústrojů  vzbudí  výboj.  Vznik  elektřiny  v  těchto  ústrojích  jcs 
v  podstatě  shodný  s  elektromotorickými  úkazy  činnosti  sva¬ 
lové  (1361,  jenže,  kdežto  u  svalů  jsou  úkazy  tyto  podřízené  a  slabé, 
u  elektrických  ústrojů  jsou  nadmíru  vyvinuty.  Je  pozoruhodno,  že  elek¬ 
trické  ryby  i  vyříznuté  jejich  ústroje  jsou  velice  vzdorné  k  podnětům 
elektrickým,  takže  se  mluví  u  nich  o  im  mu  ni  tě  k  elektrickým  vý¬ 
bojům:  skutečně  se  pozoruje,  že  i  při  mocných  ranách  na  př.  úhořem 
vydávaných  se  jiní  úhoři  v  sousedství  jeho  se  nalézající  téměř  nedráždí. 

O  významu  těchto  ústrojů  pro  život  elektrických  ryb  není  dosti 
zkušeností;  považují  se  jednak  za  obranné,  jednak  za  útočné  prostředky. 
Jsou  známy  příbuzné  ryby  s  podobnými  ústroji,  v  menší  míře  vyvinutými, 
které  však  ran  nedávají  (odtud  se  zovou  pseudoelektrickými) :  o  významu 
těchto  ústrojů  není  vůbec  nic  známo. 
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F)  Projevy  energie  světelné. 


138.  Světélkování  rostlin. 

Světélkování  dřeva  (na  př.  břízy,  dubu,  buku,  borovice,  jedle, 
vrby  a  j.)  pochází  nejčastěji  od  t.  zv.  rhizomorf  houby  „václavky" 
(jedlé,  Agaricus  melleus);  tyto  rhizomorfy  proplétají  se  pod  kůrou  jako 
temné  provazce,  i  svítí  hlavně  na  bělavých  vrcholových  koncích;  vydá¬ 
vání  světla  je  podmíněno  životní  činností  houby,  nikoli  stupněm 
rozkladu  dřeva,  i  jest  omezeno  na  tělo  houby  samé,  t.  j.  tkáň  rostliny 
sjtna  svítí;  plodnice  této  houby  nesvětélkují,  avšak  v  tropických  lesích 
zářívají  též  klobouky  mnohých  hub  (dokonce  i  barevným  světlem).  — 
Tlejici  listí  bukové,  kde  je  v  tlustší  vrstvě  nahromaděno,  svítí  ve  spod¬ 
nějších  vrstvách  bíle  světlými  skvrnami  po  lupenech  roztroušenými;  ne¬ 
zdařilo  se  po  tu  dobu  zjistiti  rostlinu,  jež  toto  světlo  vydává. 

Za  to  je  dosti  dobře  prozkoumáno  světélkováni  masa  a  moř¬ 
ských  ryb,  což  není  nikterak  vzácný  úkaz;  uložíme-li  kus  masa  do  3% 
roztoku  kuchyňské  soli  v  místnosti  9 — 12°  C,  počne  obyčejně  už  po 
dvou  dnech  svítit:  v  této  době  ještě  nezapáchá  a  je  zcela  nezávadně 
požívatelné;  když  se  objeví  hniloba,  světlo  zmizí,  any  hnilobné  bakterie 
potlačí  bakterie  fotoge?mi  (světélkující). 

Světélkující  bakterie  na  mase  žijící  označují  se  jako  Bacterium 
phosphoreum,  nebo  Photobacterium,  Micrococcus  phosphoreus  a  j.;  jsou 
to  nepatrné  kulovité  nebo  krátce  tyčinkoví  té  útvary,  množící  se  čile 
na  př.  na  solené  peptonové  gelatině,  v  chladu  a  za  přístupu  kyslíku 
svítící;  při  30°  hynou,  takže  mohou  býti  bez  závady  požívány.  Vylitím 
skleněné  baňky  gelatinou  a  přeočkováním  bakterií  s  povrchu  svítícího 
masa  lze  zhotoviti  za  den,  dva  dny  „živou  lampu",  svítící  nepřetržitě, 
bez  zápachu,  bez  tepla  asi  14  dní:  při  světle  jejím  dá  se  čisti  hrubší 
písmo.  Bakterie  tyto  dají  se  pěstovat  i  na  bramborách  a  j.  živných  pů¬ 
dách.  —  Světélkování  mrtvých  mořských  ryb  a  j.  je  podmíněno  různými 
bakteriemi,  z  nichž  nejvíce  září  Bacillus  lucifer. 

Světétkováni  more  je  působeno  hlavně  drobnými  jednobuněč¬ 
nými  ústrojenci  zv.  Peridineami,  které  někteří  řadí  k  rostlinám,  jiní 
k  živočichům.  —  Světélkování  u  vyšších  rostlin  je  dosud  sporné. 
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139.  Projevy  světla  u  živočichů. 

Z  prvoků  působí  světélkování  moře  zvláště  Nocti- 
luca;  náraz  vln,  tření  předmětů  ve  vodě  atd.  vzbudí  jasný 
svit  mořské  vody,  chovající  tyto  prvoky,  i  lze  prostým 
okem  zjistiti  v  ní  jasně  svítící  body,  těla  to  těchto  jedno¬ 
buněčných  živočichů;  pod  drobnohledem  možno  viděti,  že 
nesvítí  celé  tělo  stejnoměrně,  nýbrž  jednotlivé  větší  menší 
třpytící  se  body  v  těle.  Z  láčkovců  svítí  mnozí  polypi, 
medusy,  žebernatky,  mnohdy  v  rozmanitých  barvách  a  ne¬ 
obyčejně  jasně,  takže  temné  jinak  hlubiny  mořské,  porostlé 
na  dně  lesy  polypů,  hrávají  skvělými  barvami.  Z  ostno- 
kožců  svítí  mnohé  hvězdice.  U  členovců  vydávají 
světlo  mnozí  korýši,  stonožky,  brouci.  U  nás  je  nejzná¬ 
mějším  příkladem  světluška:  i  vajíčka  její  svítí,  dále  larvyf 
zvláště  však  samička  dospělého  hmyzu;  tu  jsou  na  spodině 
zadních  článků  těla  zvláštní  světelné  ústroje,  jichž  činnost 
je  řízena  nervstvem.  Dále  světélkují  mnozí  červi,  měk¬ 
kýši,  pláštěnci,  z  obratlovců  pak  ryby  obývající 
hlubiny  mořské  (400  ni  pod  hladinou  je  naprostá  tma). 

Barva  světla,  vydávaného  živočichy,  je  velmi  roz¬ 
manitá,  ba  mění  se  dokonce  u  téhož  ústrojence:  tak  na  př. 
zažehají  někteří  polypi  ohnivé  světlo,  jehož  jas  zvolna 
slábne,  stává  se  violovým,  pak  purpurovým,  rudým,  červe¬ 
ným,  oranžovým;  anebo  z  modrává  přechází  do  odstínů 
zelena,  z  barvy  silně  rozžhaveného  železa  do  bila.  Inten¬ 
sita  světelná  jednoho  svítícího  ústroje  na  hrudi  brouka 
kukujo  dosahuje  asi  V400  normální  svíčky,  takže  asi  40 
brouků  svítících  ústroji  hrudními  i  břišními  dává  světlo 
jedné  svíčky. 

Srovná-li  se  v  i  d  m  o  s  v  ět  la  živočišného  (na  př. 
u  brouků)  s  vidmem  slunečním,  shledáváme,  že  je  vidmo 
světla  živočišného  na  červeném  i  violovém  konci  kratší, 
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neobsahuje  paprsků  tepelných  a  jen  málo  chemických  na 
fotografickou  desku  působících ;  je  nepřetržité  (bez  temných 
čan;  u  brouka  kukujo  je  zelená  část  vidma  intensivnější 
než  ve  slunečním  vidmu,  oslabeném  na  světlost  světla  brou¬ 
kem  vydávaného.  Lze  říci,  že  světlo  toto  je  nej  čistší, 
chovajíc  převážně  toliko  paprsky  světelné,  kdežto  naše 
zřídla  světelná  vyplýtvají  většinu  energie  teplem  a  chemi¬ 
ckými  paprsky  zároveň  vyzařujícími;  shledáváme  tu  opět 
svrchovanou  účelnost  ústrojenců:  vydávají-li  světlo,  jde 
o  světlo  v  pravém  smyslu  slova,  nehřející  a  chemicky  málo 
působivé. 

Světélkování  děje  se  jednak  uvnitř  živých  buněk, 
takže  protoplasma  svítí  podobně  jako  jeví  pohyby 
atd.,  jednak  u  některých  živočichů,  na  př.  u  měkkýšů, 
vzniká  výměšek,  hlenovitý  sekret  činností  jistých  žláz,  a 
tento  výměšek  světélkuje  i  po  odloučení  od  těla 
živočichova.  U  světélkujících  bakterií  je  záření  podmíněno 
přítomností  živných  látek  v  prostředí  (na  př.  cukru), 
zvláště  pak  k  y  s  1  í  k  e  m,  takže  nepatrná  stopa  kyslíku  dá  se 
zjistit  zasvícením  těchto  bakterií,  před  tím  v  nedostatku 
kyslíku  „zhaslých «;  také  u  živočichů  je  svícení  závislo  na 
přívozu  kyslíku:  světelné  ústroje  brouků  jsou  protkány 
velmi  hojnými  tracheami  vzduchovodnými,  bez  kyslíku  za  ho¬ 
dinu  brouk  přestává  svítit,  ale  rovněž  mizejí  pohyby  ald. ; 
nelze  ovšem  tvrditi,  že  světélkování  to  je  hoření,  podobné 
na  př.  okysličování  fosforu,  nýbrž  světélkování  ústrojenců 
je  podmíněno  celou  složitou  životní  výměnou  látkovou,  po¬ 
dobně  jako  pohyb  atd.,  při  níž  se  ovšem  též  kyslík  vdechuje 
a  kysličník  uhličitý  vydechuje.  Vydávání  světla  je  zvláštní 
nkon,  nemající  ani  přímého  vztahu  k  intensitě  výměny 
látkové,  neboť  bakterie  světélkují  po  jistou  dobu  a  pak 
přestávají,  ačkoli  dál  se  bujně  množí;  svítí  dále  při  po- 
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měrně  nízké  teplotě,  a  stoupne-li  tato  o  něco  nad  12°  C, 
přes  zvýšenou  výměnu  látkovou,  vyšší  touto  teplotou  pod¬ 
míněnou,  přestávají  svítit. 

U  živočichů  budí  se  zasvícení  na  podnět  jako 
reakce,  na  př.  u  světélkujících  prvoku;  u  vyšších  je  svě¬ 
télkování  vázáno  na  složitě  vyvinuté  ústroje  výkonné, 
effektory  (16)  světelné,  jichž  činnost  je  řízena  nervstvem: 
tu  se  vyskytují  světelné  reflexy  nervové,  t.  j.  na  podnět 
dovede  se  podráždění  do  nervového  ústředí  a  odtud  po 
nervech  odstředivých  do  světelných  ústrojů;  po  protětí 
nervů  vedoucích  ke  světelným  ústrojům  přestává  svícení. 
—  Význam  oekologický  světla  ústrojenců  není  znám; 
u  vyšších  živočichů  uvádí  se  někdy  světélkování  ve  vztah 
k  vzájemnému  vyhledávání  pohlaví,  ale  snad  neprávem; 
světélkující  ryby,  jejichž  světelné  ústroje  s  reflektory  a 
čočkami  mívají  někdy  vzhled  očí,  osvětlují  hlubiny  mořské 
slabým  světlem;  jeví  reakce  pohybové,  jestliže  do  čiré  tmy, 
v  níž  jsou  chovány,  padne  slabé  světlo,  i  lze  míti  za  to, 
že  u  živ očišstva,  obývajícího  hlubiny  mořské,  má  toto 
vlastní  jeho  světlo  důležitý  význam. 

G)  Výměna  energií  vůbec. 

140.  Přeměna  chemické  energie  potravy. 

Rostliny  autotrofní  (23)  přijímají  energii  zvenčí 
hlavně  ve  způsobě  zářivé  energie  sluneční,  kterou  pře¬ 
měňují  v  potenciální  energii  chemickou,  vytváře¬ 
jíce  z  jednoduchých  nerostných  látek  složité  látky  ústrojné. 

Živočichové  čerpají  energii  téměř  výhradně  ve 
způsobě  této  chemické  energie  potenciální,  poží¬ 
vajíce  těla  rostlinná  nebo  těla  jiných  živočichů  rostlinami 
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vyživených  (5;  7,  11,  21,  23,  117).  Utajená  energie  složi¬ 
tých  látek  ústrojných  se  v  tělech  zvířecích  vybavuje. 
Neznáme,  jakým  postupem  se  dějí  transformace  ener¬ 
getické  v  živém  těle;  pohyb,  teplo,  elektřina,  světlo  živo¬ 
čichy  projevované  pocházejí  ovšem  na  konec  z  energeti¬ 
ckého  potenciálu  potravy,  ale  průběh  energetických  dějů 
veiloucí  k  projevu  pohybu,  tepla,  elektřiny,  světla  na  ven 
může  býti  velmi  složitý;  podobně  látky,  jež  živočišné  tělo 
vylučuje,  na  konec  pocházejí  z  látek  potravy,  avšak  vznikají 
složitým  děním  látkovým  (116). 

Vajíčko  na  př.  obojživelníka  chová  v  malém  objemu 
hojnost  potenciální  energie  ve  způsobě  žloutku,  i  vyvíjí  se 
zárodek  po  týdny  bez  přijímání  potravy  zvenčí  na  útraty 
těchto  živných  zásob,  přijímaje  toliko  kyslík,  vodu  (a  snad 
nějaké  soli);  veškeré  projevy  života  pocházejí  z  chemické 
potenciální  energie  žloutku.  Hladovějící  živočich  jeví  dlouho 
životní  činnosti  na  útraty  živných  zásob  svého  těla,  tuku 
a  glykogenu,  i  na  útraty  protoplasmy  tělové,  neboť  dochází 
i  k  úbytku  vlastní  živé  hmoty  tělové  (113).  Sval  z  těla 
vyříznutý  může  dlouho  vykonávat!  práci  bez  přívozu 
energie,  chovaje  potenciál  energetický  (122,  124). 

Potenciální  energie  v  tělech  živočišných  je  čá¬ 
stečně  utajena  v  reserv  nich  látkách,  uložených  takřka 
stranou  v  zásobě,  jmenovitě  jako  glykogen  a  tuk;  avšak 
i  bez  těchto  látek  může  živý  ústroj  ještě  dlouho  projevo- 
vati  energii,  zajisté  z  potenciálu,  jenž  jest  utajen  ve 
struktuře,  organ  isaci  živé  hmoty  (7,  17),  a  na  pod¬ 
něty  velmi  snadno  a  přiměřeně  se  vybavuje.  Živné,  zásobní 
látky  snad  poskytují  pramen,  z  něhož  se  tento  životní 
potenciál  (fysiologický  potenciál)  sestrojuje;  živné  látky 
projevují  energii  teplem,  okysličíme-li  je  násilně  (spálíme- li 
je),  za  vysoké  teploty;  avšak  živé  tělo  projevuje  energii 
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i  za  nízké  teploty  nadmíru  snadno,  vlivem  nepatrných  pod¬ 
nětů  (11);  dále  je  projev  energie  u  živých  těl  přizpůsoben 
podnětům  atd.  Živé  tělo  přeměňuje  asi  chemickou  energii 
potravy  ve  tvar  energie,  který  by  se  mohl  zváti  ^energií 
fysiologickou",  vyznačující  se  neobyčejně  snadnou 
vybavitelností  úměrně  k  podnětům.  O  tom,  že 
v  živém  těle  jsou  úchylné  podmínky  energetického  dění, 
svědčí  též  výše  uvedená  zkušenost,  že  ústrojenec  projevuje 
na  př.  pohybovou  energii  daleko  úsporněji  nežli  nejlepší 
stroje  lidské  (122). 

Živá  hmota  protoplasmová  (7,  17)  vede  zvláštní  po¬ 
vahou  svých  projevů  životních  k  předpokladu  složité  struk¬ 
tury,  organisace,  neboť  bez  ní  nedala  by  se  chápati  orga- 
nisace  látkového,  energetického  a  utvářecího  dění  u  živých 
těl  patrná  (9);  lze  míti  za  to,  že  látky  potravy  slouží  při 
assi  mi  lační  činnosti  (5)  jako  stavební  materiál  k  budo¬ 
vání  této  struktury,  a  zároveň  jako  prameny  energie 
fysiologické,  utajené  v  této  struktuře.  Reakce  na  pod¬ 
něty  záležejí  v  částečném  sesouvání  této  struktury,  odkud 
pocházejí  při  činnosti  dissi  milační  (5)  jednak  látky  z  těla 
vylučované,  jednak  energie  na  ven  projevovaná. 


141.  Bilance  výměny  energii. 

Příjem  energie  zvenčí  do  těla  živočichova  děje  se  ve 
způsobě  potenciální  chemické  energie  potravy.  Množství 
energie,  které  tělo  v  živných  látkách  za  jistou  dobu  přijme, 
dá  se  změřiti  ve  tvaru  tepla,  vybavujícího  se  při  spálení 
týchž  látek  a  téhož  jich  množství. 

Spalné  teplo  hlavních  živných  látek  činí: 

1  g  cukru  hroznového  (a  ovocného)  .  3*75  velké  kalorie 

1  g  cukru  třtinového .  3  96  »  » 
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1  g  škrobu  a  glykogenu . 4' 18  velké  kalorie 

1  g  proteinu . 5*73  >,  » 

1  g  tuku . 9*50  n 

(Spalné  teplo  kyseliny  palmitinové,  stearinové  a  olejové 
blíží  se  značně  spalnému  teplu  tuku;  spalné  teplo  1  g 
glycerinu  je  4*31,  alkoholu  ethylnatého  7*03  atd.) 

Jestliže  se  v  těle  rozloží  jisté  množství  cukru, 
škrobu,  tuku  v  kysličník  uhličitý  a  vodu  jako 
při  prostém  fysikálním  spalování,  vybaví  se  totéž 
množství  energie,  jako  při  prostém  spalování,  nechť 
je  postup,  jakým  tyto  proměny  v  těle  probíhaly,  jakýkoli : 
neboť  nezáleží  na  prudkosti,  rychlosti,  způsobu 
rozkladných  dějů  —  jakmile  jsou  konečné  roz¬ 
kladné  produkty  jisté  složité  látky  stejné,  shodují 
se  též  energetické  poměry  rozkladných  dějů, 
jimiž  vznikají.  Kalorická  hodnota  uhlohy drátu  a  tuku 
potravy,  jež  se  v  živém  těle  rozkládají  na  konec  až  v  ky¬ 
sličník  uhličitý  a  vodu,  látky  to  nechovající  žádné  poten¬ 
ciální  energie  chemické,  je  rovna  spalnému  fy  šiká  1- 
nímu  teplu  těchto  látek  stanovenému  mimo  tělo;  i  ne¬ 
záleží  na  tom,  jak  rozmanitými  složitými  ději  a  kterými 
přechodnými  produkty  rozkladnými  došlo  v  těle  ke  ko¬ 
nečnému  vzniku  kysličníku  uhličitého  a  vody  z  nich. 

Mnohem  složitější  poměry  nastávají  však  u  dusíkatých 
živných  látek,  zvláště  bílkovin.  Bílkoviny  nerozkládají 
se  v  těle  až  v  konečné  produkty  vznikající  při 
umělém  spálení,  nýbrž  toliko  v  látky  dusíkaté,  ještě 
dosti  složité,  chovající  dosti  velkou  zásobu  po¬ 
tenciální  energie,  t.  j.  v  látky,  jež  se  dají  spáliti. 
Kdybychom  tudíž  chtěli  odhadnouti  množství  energie,  které 
vznikne  v  těle  rozkladem  jistého  množství  bílkovin,  musili 
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bychom  zachytiti  tyto  rozkladné  produkty  a  spálením  jich 
určené  teplo  odečísti  od  tepla  vybaveného  při  shoření  da¬ 
ného  množství  bílkovin.  Tak  dostaneme  kalorickou 
hodnotu  bílkovin  v  živočišném  těle  čili  »fysio- 
logické  spalné  teplo  bílkovin "  —  t.  j.  teplo,  jež  se  v  ži¬ 
vém  těle  z  nich  vybavuje  -  na  rozdíl  od  fysikálniho 
tepla  spalného. 

Hlavním  rozkladným  produktem  bílkovin  jest  u  ssavců 
močovina  (105);  1  g  její  má  spalné  teplo  2*528  Kal. 
Odtučněné  maso  hovězí  (a  zbavené  látek  extraktivních  82) 
má  fysikální  spalné  teplo  5*721 ;  z  1  g  by  mohlo  v  těle 
vzniknout  0*351  g  močoviny,  což  odpovídá  (0*351  X  2*528=) 
0*887  Kal.;  bylo  by  tudíž  fysiologické  spalné  teplo  1  g 
hovězího  masa  (5*721  -  0*887)  =  4*834  Kal.  -  (Fysikální 
spalné  teplo  bílku  vaječného  jest  asi  5*71,  haenioglobinu 
5*91  atd.;  kyseliny  močové  2*74,  asparaginu  3*45  Kal.  atd.) 

Vedle  močoviny  je  však  ještě  řada  jiných  rozkladných 
produktů  bílkovin,  takže  se  tím  výpočet  fysiologického 
spalného  tepla  bílkovin  stává  velice  obtížným.  Tudíž  se  vy¬ 
počítává  n užitková  hodnota"  masa  zhruba  tak,  že  se 
krmí  zvíře  po  řadu  dní  pokud  možno  čistým  masem 
v  množství  dostačujícím,  a  určí  se  po  čase  spalné  teplo 
(veškerých  ústroj ných  látek)  moče  za  den  vyloučené;  lze 
míti  za  to,  že  tyto  látky  pocházejí  vesměs  z  masité  potravy 
toho  dne  přijaté.  Při  značných  kolísáních  složení  potravy 
zachovává  se  spalné  teplo  moče  poměrně  velmi  stálým: 
průměr  jeho  udává  se  8*0  Kal.  na  1  g  dusíku  v  moci 
obsaženého. 

Dále  je  třeba  určití  spalné  teplo  látek  odstraňovaných 
výkaly.  Přes  kolísání  složení  potravy  udržuje  se  též  spalné 
teplo  výkalů  určené  na  1  g  ústrojných  látek  v  nich  obsa¬ 
žených  stálým,  asi  6*0  Kal.  Odečtením  fysikálniho 
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spalného  tepla  moče  a  výkalů  od  fysikálního 
spalného  tepla  požitých  bílkovin  dá  se  odhad- 
nouti  jysiologické  spalné  teplo  1  g  masa  nechovajícího 
extraktivných  látek  asi  4*47  Kal.,  1  g  masa  s  látkami  extrak- 
tivnými  (jichž  nízké  spalné  teplo  snižuje  kalorickou  hod¬ 
notu  masa)  asi  4*07  Kal.  Podobně  lze  odhadnouti  kalo¬ 
rickou  hodnotu  bílkovin  v  1  as  t  n  í  h  o  t  ě  1  a  při  hladovění 
(113)  rozkládaných  atd. 

Při  přibližném  odhadu  výměny  látkové  za  obyčejného 
způsobu  života,  kdy  se  přijímají  ve  smíšené  potravě  velmi 
různé  látky,  užívá  se  průměrných  hodnot,  na  podkladě 
mnohých  pokusů  vypočtených,  t.  zv.  standardních  čí¬ 
sel:  fysiologické  spalné  teplo  1  g  bílkoviny  odhaduje  se 
4*1  Kal.,  škrobu  též  4*1  (za  uhlohydráty),  tuku  9*3  Kal. 

Také  z  pouhých  měření  výměny  plynů  dýcháním 
dá  se  po  jistou  míru  odhadnouti  výměna  energií;  tu  ovšem 
je  kyslík  dýcháním  spotřebovaný  spolehlivějším  měřítkem 
než  kysličník  uhličitý,  jehož  podmínky  vylučování  z  těla 
jsou  složité  a  značně  kolísají.  Nekonají-li  se  v  těle  rozsáhlé 
děje  sestrojovací,  jako  na  př.  tvorba  tuků  z  uhlohydrátů, 
lze  přibližně  odhadnouti  množství  tepla  připadající  na  1  g 
spotřebovaného  kyslíku  3*3  Kal.  (Různé  živné  látky  se  tu 
valně  neliší:  při  spalování  tuků  a  bílkovin  odpovídá  1  gramu 
spotřebovaného  kyslíku  asi  3*3  Kal.,  při  rozkladu  uhlo¬ 
hydrátů  asi  3*5  Kal.) 

Vícedenní  pokusy  vykonané  na  lidech  uzavřených  do 
přesných  kalorimetrii,  při  čemž  určována  byla  zároveň  spo¬ 
třeba  kyslíku  a  výdej  kysličníku  uhličitého,  stanoveno  spalné 
teplo  potravy,  moče  a  výkalů  (spolu  s  analysou  těchto  látek), 
ukázaly  přibližnou  shodu  mezi  množstvím  tepla 
přímo  kalorimetricky  změřeným  a  mezi  množ¬ 
stvím,  jak  bylo  odhadnuto  na  podkladě  výše- 
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tření  látek  do  těla  přijatých  a  z  těla  vydaných 
pomocí  standardních  čísel.  Z  takových  výsledků  dá  se  usu¬ 
zovat!,  že  v  průběhu  těchto  pokusů  energie  do  těla  přijatá 
téměř  veskrze  zase  z  těla  byla  vydána  (jako  teplo),  i  ne¬ 
změnil  se  energetický  potenciál  živých  těl  zkou¬ 
maných. 

Naprostá  shoda  mezi  energií  za  jistou  dobu  v  po¬ 
travě  přijatou  a  za  touž  dobu  z  těla  vydanou  (a  to  ve 
způsobě  tepla,  nekonal-li  živočich  práci  122)  stěží  sc  dá 
nalézti;  i  když  za  vhodných  podmínek  se  v  průběhu  pozo¬ 
rování  teplota  tělová  nezmění  (po  případě,  změní-li  se 
o  něco  málo,  lze  vypočítat!  příslušné  množství  tepla,  aspoň 
přibližně),  je  nemožno  nabýti  přesné  vědomosti  o  tom, 
zdali  se  v  tělo  něco  energie  potravou  přijaté  za  tu  dobu 
nenahromadilo,  anebo  zdali  mimo  energii  v  potravě 
přijatou  tělo  něco  zezásobysvé  potenciální  energie 
ze  sebe  nevydalo.  (Je  tedy  požadavek  Mdokázati  u  živých 
bytostí  zákon  zachování  energie"  naprosto  illusorní;  zásobu 
potenciální  energie  v  živém  těle  -  ve  tvaru  tepla  spált  ním 
vybaveného  -  nelze  stanovití,  k  tomu  by  bylo  třeba  spá- 
liti  totéž  živé  tělo  dvakrát,  jednou  na  počátku  pozorování, 
po  druhé  na  konci;  ostatně  není  na  biologii,  aby  dokazo¬ 
vala  platnost  principu  zachování  energie,  jenž  i  ve  fysice 
je  prostým  základním  předpokladem  přírodovědeckým,  bez 
dokazatelnosti.  Najde-li  se  tedy  při  bilančních  pokusech 
výdej  energie  menší  nebo  větší  než  příjem,  soudíme  prostě, 
že  v  prvém  případě  se  něco  energie  v  těle  zadrželo  a  jeho 
energetický  potenciál  že  se  zvětšil,  v  druhém 
pak  případě  že  tělo  něco  energie  v  y  d  a  1  o  z  e  s  vých 
.zásob  a  že  se  tedy  jeho  energetický  potenciál  zmenšil.) 

Živné  látky  mohou  se  po  jistou  m í r u  za¬ 
stup  ováti  podle  svých  kalorických  hodnot. 
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Uvedli  jsme  už  výše  (112,  116),  že  tuky  a  uhlohydráty 
i  látkově  se  mohou  zastupovati,  kdežto  ovšem  bílkoviny 
jsou  nenahraditelný.  Při  dostatečném  přívozu  bílkovin  může 
se  však  poměr  ostatních  živných  látek  upraviti  celkem  roz¬ 
manitě,  takže  na  př.  u  člověka  nebo  psa  se  podají  převážně 
také  ještě  jako  bílkoviny  nebo  tuky  nebo  uhlohydráty; 
i  bylo  tu  pak  zjištěno,  že  100  g  tuku  ve  výměně  látkové 
dá  se  zastoupiti  211  g  bílkovin  nebo  232  g  škrobu  nebo 
234  g  cukru:  tato  množství  bílkovin,  tuků  a  uhlohydrátů 
chovají  přibližně  stejně  potenciální  energie,  od¬ 
tud  mluvíme  o  tom,  že  se  živné  látky  zastupují  dle  iso- 
dynamických  hodnot  (čili  kalorických,  neboť  potenci¬ 
ální  energii  určujeme  teplem). 

Za  obyčejných  poměrů  vnějších  vydává  tělo  dospělého 
člověka  váhy  70  kg  za  24  hodin  asi  1700  velkých  kalorií 
(na  1  kg  za  1  hod.  1  Kal.),  jestliže  lační  a  zachovává 
pokud  možno  naprostý  klid  svalový.  Při  obyčejném 
klidu,  kdy  se  vyskytují  slabší  pohyby  a  přijímá  se  nor¬ 
mální  potrava,  stoupá  výdej  tepla  asi  na  2300  Kal.  (1  kg 
1  hod.  1  -4  Kal.).  Při  různě  namáhavé  a  různě  dlouho  trva¬ 
jící  denní  práci  mění  se  ovšem  výdej  tepla  velmi  rozma¬ 
nitě  (na  př.  u  dělníků  různých  oborů  atd.);  proto  hodnota 
3400  Kal.,  jež  se  nově  udává  jako  střední  hodnota  („prů¬ 
měrného  dělníka"),  jest  ovšem  jen  hrubě  přibližná.  (Indi¬ 
vidualita  tu  též  hraje  velmi  značnou  úlohu.) 
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A)  Všeobecný  úvod. 


142.  Podněty,  podrážděni,  pocity. 

Ústrojenci  jsou  či  v  i  k  podnětům  z  vnějšího  světa  na 
ně  působícím,  jevíce  reakce  látkové,  energetické  a  u tvá¬ 
řecí  (9,  10,  11).  Tyto  reakce  dají  se  objektivně  pozorovati, 
měřiti;  můžeme  na  př.  zkoumati  chemické,  pohybové,  vzro- 
stové  změny  buzené  v  živém  těle  teplem,  světlem  atd. 
Mohli  bychom  je  zváti  souborně  objektivními  reakcemi 
naproti  reakcím  subjektivním  (duševním,  psychi¬ 
ckým),  jež  známe  z  vlastního  nitra  a  jež  nejsou  pří¬ 
stupny  jinému  člověku  a  nedají  se  měřiti.  O  subjektivních 
stavech  svých  bližních  dovídáme  se  jen  nepřímo  z  je¬ 
jich  pohybů  (mluvy,  výrazu  obličeje  a  p.);  o  subjektivních 
stavech  zvířat  rovněž  jen  z  pohybů  můžeme  si  činiti  ne¬ 
určité  představy  (anthropomorfistické  t.  j.  zlidšfující,  neboť 
dovedeme  si  mysiiti  u  zvířat  duševní  život  toliko  jako  ja¬ 
kýsi  lidský  duševní  život). 

Světlo  dopadající  na  světelné  čidlo  (16),  sítnici  nitra 
našeho  oka,  je  podnět  (fysikát  ní  dění)  budící  změnu 
životního  stavu  tohoto  světločivého  ústroje,  podráždéní 
(fysiologické  dění);  podráždění  šíří  se  k  nervovému 
ústředí  (16)  a  z  něho  po  případě  k  ústrojům  výkonným  (16), 
na  př.  svalům  (učiníme  pohyb),  žlázám  (počnou  se  vymě¬ 
šovat  sliny).  Avšak  zároveň  se  objeví  v  našem  nitru  pocit 
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světla  (psychické  dění).  Zkoumáme-li  povahu  pod¬ 
nětů  na  naše  tělo  působících  a  vztah  mezi  nimi  a  po¬ 
drážděním  čidel,  ústředí  nervového,  výkonných  ústrojů, 
jde  o  výzkumy  fysikální  a  fysiologické.  Obrátíme-li 
zřetel  zároveň  k  duševním  dějům  jen  nám  v  našem 
nitru  přístupným,  zabýváme  se  psychologií  a  fysio- 
1  o  g  i  í,  psychofysiologií  (2). 

Zvláště  vypracován  je  výzkum  vztahů  mezi  podněty 
i  podrážděními  čidel  a  mezi  pocity. 

Především  lze  stanovití,  které  vlivy  vnějšího  světa 
a  v  jaké  síle  budí  podráždění  čidel  a  objevení  se  pocitů. 
Čivost  čidel  je  nej  jemnější  ze  všech  ústrojů.  Jestliže  na  př. 
živý  sval  smrští  se  už  podnětem  elektrickým  hodnoty  04 
ergu  *)  a  jestliže  u  svalového  nervu,  jenž  ‘  je  čivější  než 
sval  (120),  stačí  k  podráždění  svalu  i  jen  0-0007  ergu,  vy¬ 
baví  se  podráždění  čidel  a  jemu  odpovídající  pocit  pod¬ 
něty  ještě  daleko  slabšími.  Tak  na  př.  rozeznáme  plochu 
z  černého  sametu  osvětlenou  normální  svíčkou  ze  vzdále¬ 
nosti  10  m  od  plochy  neosvětlené;  při  podobných  poku¬ 
sech  byla  stanovena  velikost  světelných  podnětů  praho¬ 
vých  (11),  která  právě  už  stačí  vzbuditi  z  lidského  oka  pocit, 
ani  ne  tisícmilliontinou  ergu  (na  př.  0-0000000001  ergu); 
při  hlubších  tónech  budí  se  desettisícinami,  při  vyšších 
i  jen  billiontinami  ergu  pocit  sluchový;  pocit  čichový 
vzbudí  se  ze  sliznice  nosní  nějakou  tisícmilliontinou  milli- 
grammu  merkaptanu  (0-000000002  mg)  atd.  Se  vzrůstem 
podnětu  nad  prahovou  intensitu  ,/ roste  pocit"  či  lépe 
stává  se  u  vědomí  nápadnějším;  lze  stanovití  přibližně 
aspoň  v  jistých  mezích  míru,  oč  musí  se  změniti  (zvětšiti 

*)  Erg  je  jednotka  práce,  velice  malá:  teprve  98060000  ergů  je 
rovno  1  kgm  (kilogrammetru)  t.  j.  práci  vykonané  zdvižením  závazt 
1  kg  do  výše  1  m. 
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nebo  zmenšiti)  intensita  podnětu,  aby  se  pocity 
rozeznaly  jako  různé  (rozdílová  citlivost). 

Je  zřejmo,  že  nervová  hmota  čidel  má  nad  míru  doko¬ 
nalou  čivost,  a  sice  u  různých  čidel  k  různým  podnětům. 
Podněty,  k  nimž  je  dané  čidlo  zvláště  přizpůso¬ 
beno,  šlovou  adekvátní :  tak  světlo  jest  adekvátním  pod¬ 
nětem  čidel  očních;  ovšem  mohou  vzniknouti  pocity  svě¬ 
telné  i  na  podněty  jiné,  na  př.  úderem  na  oko,  provádě¬ 
ním  elektrického  proudu:  tu  mluvíme  o  podnětech  inade- 
kvátnich. 

Vznik  pocitů  je  podmíněn  netoliko  intensitou  pod¬ 
nětu,  nýbrž  také  časové :  příliš  krátce  působící  podněty 
nevzbudí  podráždění  a  pocitu,  takže  lze  mluviti  o  prahu 
časovém  (vedle  prahu  intensity).  Podráždění  a  pocit 
může  trvati  ještě  po  přestání  podnětu:  mluvíme  o  dozní¬ 
vání  podráždění  a  pocitu. 


143.  Roztřídění  čidel  a  pocitů. 

Obvykle  se  mluví  o  „smyslech"  a  ode  dávna  uvádí 
se  jich  u  člověka  pět:  zrak,  sluch,  hmat ,  čich,  chuť.  Každý 
smysl  vyznačuje  se  tím,  že  má  skupinu  „smyslových"  po¬ 
citu  odlišných  od  ostatních,  jakož  i  že  je  podmíněn  zvlášt¬ 
ními  „smyslovými  ústroji",  čidly  (1 6),  nervy,  a  ústroji 
mozkovými  (Ví). 

Přírodovědecké  i  psychologické  výzkumy  nové  doby 
uvedly  v  pochybnost  oprávnění  této  starodávné  pětice. 
Především  „hmat"  není  možno  považovati  za 
zvláštní  jednotný  smysl,  neboť  při  hmatu  účastní 
se  netoliko  čidla  kožní,  nýbrž  také  čidla  nitra  údů, 
vedle  pocitů  tlakových  a  tepelných  pocity  pohybové  atd. 
Dále  byly  objeveny  nové  skupiny  pocitové,  nedo- 
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statečně  předtím  odlišené,  a  rovněž  nalezena  i  u  člo¬ 
věka  zvláštní  čidla,  dříve  nedostatečně  prozkoumaná. 
Srovnávací  anatomie  a  fysiologie  zjistila  dále  u  zvířat  veli¬ 
kou  rozmanitost  čidel,  ba  lze  říci,  že  po  této  stránce  vý¬ 
zkum  „smyslových  výkonů"  u  zvířat  je  teprve  v  počát¬ 
cích.  (Konečně  i  u  rostlin  byly  objeveny  ústroje  obdobné 
čidlům  živočišným.) 

Poměrně  snadno  lze  otázku  po  počtu  „smyslů"  po¬ 
ložití  u  člověka,  kde  ústroje  nervové  jsou  velmi  dů¬ 
kladně  prozkoumány,  a  zároveň  nitrné  pozorování 
dějů  duševních,  odpovídajících  činnosti  nervových  ústrojů, 
bezprostředně  se  provádí.  U  zvířat  jednak  ústroje  nervové 
jen  v  řídkých  případech  jsou  řádně  prostudovány,  jednak 
o  pocitech  lze  činiti  toliko  zcela  neurčité  závěry  nepřímo: 
z  pozorování  reakcí  na  podráždění  čidel. 

S  hlediska  objektivního  bylo  by  lze  tříditi 
čidla  především  dle  podnětu  (11),  tedy  na  podkladě  fysi- 
kálním  (fysikálně-fysiologickém) :  tak  na  př.  někteří  badatelé 
rozlišují  čidla  mechanická  a  chemická.  Čidla  mechani¬ 
cká  jsou  přizpůsobena  podnětům  mechanickým:  na  př. 
čidla  tlaková  v  kůži;  nebo  čidla  v  pouzdrech  kloubních 
uvádějící  se  v  podráždění  napínáním  a  svrašťováním  atd. ; 
čidla  sluchová,  vnímající  jemné  kmity.  Čidla  che¬ 
mická  jsou  přizpůsobena  podnětům  chemickým :  tak 
čidla  čichová  a  chuťová;  čidla  zraková  by  náležela  k  che¬ 
mickým,  neboť  lze  míti  za  to,  že  světlo  na  ně  působí  pro¬ 
střednictvím  chemických  změn  v  čidlové  hmotě  nervové. 
Avšak  toto  fysikáiní  roztřídění  je  těžko  provésti:  nelze  říci, 
jak  se  na  př.  uvádějí  v  činnost  čidla  tepelná  a  chladová, 
zdali  mechanicky  nebo  chemicky  a  p.  Nemáme  dále  ani 
jistoty,  že  čidla  tlaková  se  dráždí  přímo  tlakem;  jsou  ná¬ 
zory  podpírané  vědeckými  důvody,  že  tlak  působí  na  čidla 
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tlaková  prostřednictvím  změn  chemických.  Neznáme  vůbec 
nejjemnějších  poměrů  ustrojení  čidel,  abychom  dovedli 
určití,  jak  ve  kterém  čidle  podnět  působí,  zdali  přímo 
anebo  přeměnou  v  jiný  děj  fysikální  nebo  v  děj  che¬ 
mický. 

Morýologické  roztřídění  čidel  zdá  se  býti  daleko  snaz¬ 
ším.  Oku  lidskému,  jehož  zařízení  světlolomná,  množství 
vpadajícího  světla  řídící  atd.  znamenitě  jsou  prozkoumána, 
podobají  se  oči  téměř  všech  ssavců,  ba  i  obratlovců  vůbec, 
po  jistou  míru  i  mnohé  oči  u  bezobratlých  vzdálenou  ob¬ 
dobou  stavby  dají  se  určití  jako  čidla  zraková  či  lépe: 
světelná.  Leč  to  není  ve  skutečnosti  morfologické  třídění 
čidel;  u  lidského  oka  víme,  že  podmiňuje  vznik  pocitů 
světelných  —  a  tudíž  z  obdoby  stavby  usuzujeme  u  zvířat 
o  čidlech  zrakových,  předpokládajíce,  že  podmiňují  obdobné 
pocity  jako  u  člověka:  jde  tedy  vlastně  o  třídění  psych  o- 
fysiologické,  o  němž  dále  pojednáme.  Jak  těžko  lze  pro- 
váděti  morfologické  třídění  čidel,  poznáváme  i  u  člověka: 
v  kůži  lidské  je  veliká  rozmanitost  čidel,  aniž  z  jich  stavby 
lze  určití  bezpečně  jich  povahu ;  jestliže  další  výzkumy  ukážou 
vztah  jistého  druhu  těchto  čidel  kožních  k  určitým  pocitům, 
objeví  se  tím  cenný  psychofysiologický  vztah,  avšak  nebude 
ještě  možno  užívati  tohoto  poznatku  jako  bezpečného  uka¬ 
zatele  morfologického.  —  Máme  v  kůži  ústroje  nervové, 
jichž  čidlová  povaha  je  nepochybná;  ale  zcela  podobná 
čidla  vyskytují  se  i  v  útrobách  a  my  nevíme,  jaký  tu  mají 
význam.  Teprve  psychofysiologický  výzkum  ho  snad  ob¬ 
jasní.  -  U  zvířat  jsou  poměry  ještě  obtížnější;  tak  se  vy¬ 
skytují  u  ryb  mořských  hlubin  ústroje,  na  první  pohled 
i  při  podrobném  vyšetření  velmi  podobné  očím:  avšak  ne¬ 
jsou  to  vůbec  čidla,  nýbrž  effektory,  světelné  ústroje, 
živé  svítilny  (139).  —  Jsou  dále  ústroje  čidlové,  na  př. 
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čidla  t.  zv.  postranní  čáry  u  ryb,  jež  se  uvádějí  dle 
některých  badatelů  v  podráždění  podněty  kmitovými  menší 
frekvence,  než  je  kmit  vzduchu,  který  ještě  slyšíme  jako 
tón,  na  př.  kmitem  oscillujícím  šestkrát,  sedmkrát  za  vte¬ 
řinu,  dle  jiných  proudy  vodními;  tato  čidla  lze  těžko  za- 
řaditi  do  obvyklé  soustavy  čidel;  pocity  jimi  vzbuzené 
nedovedeme  si  nijak  představiti,  nemajíce  sami  podobných 
ústrojů. 

Psychologické  nebo  psychofysiologickc  tříděni  čidel 
je  nejbližší  a  dá  se  nejsnáze  provést,  ovšem  vlastně  jen 
u  člověka,  a  toliko  obdobou  také  u  zvířat;  čím  je 
zvíře  člověku  nepodobnější,  čím  jeho  čidla  úchylněji  sta¬ 
věna,  nebo  jsou-li  dokonce  čiva  ke  zvláštním  podnětům,  pro 
něž  člověk  čidel  nemá -tím  postupně  pozbývá  toto  třídění 
významu  a  stává  se  ideálem  třídění  fysikální. 

Otázka  po  počtu  „smyslů"  u  člověka  vede 
nás  tedy  k  otázce  po  počtu  odlišných  skupin  pocito¬ 
vých.  Najdeme-li  při  nitrném  pozorování,  že  máme  na  př. 
deset  bezpečně  rozeznatelných  skupin  pocitových,  můžeme 
mluviti  vším  právem  o  deseti  „smyslech",  i  když  po  pří¬ 
padě,  jak  tomu  je  skutečně  u  pocitů  kožních,  nemůžeme 
přesně  říci,  která  čidla  jim  příslušejí.  — 

Při  srovnávání  pocitů  nalézáme  skupiny  pocitu  na¬ 
vzájem  podobných,  příbuzných  -  a  na  druhé  straně  sku¬ 
piny  značně  se  lišící,  zcela  nepodobné.  Jsou  zavedena  k  ro¬ 
zeznání  obojích  názvy  „ modalita "  a  „ kvalita "  pocitová, 
Na  př.  pocity  červena,  žlutá,  zelena,  modra,  Šeda  atd.  jsou 
si  navzájem  velice  podobny,  kdežto  pocit  červena  a  sladka  na¬ 
prosto  se  liší,  podobně  pocit  vůně  nějaké  a  pocit  tlaku  atd. 
Různé  pocity  barevné  nebo  vůbec  světelné  jsou  různé  kva¬ 
lity  jedné  a  téže  modality,  modality  světelné;  tak  lze  ro¬ 
zeznávali  také  modalitu  sluchovou  s  přerozmanitými  kvali- 
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lamí  pocitů  tónových  atd.,  modalitu  čichovou  atd.  Uvnitř 
téže  modality  lze  přejít  plynule  od  kvality  ke 
kvalitě,  na  př.  od  pocitu  červena  ke  žlutu,  odtud  k  ze¬ 
lenu  atd.;  ale  nikoli  od  kvality  jedné  modality 
ke  kvalitám  jiné  modality. 

Zdá  se  však,  že  rozlišení  modalit  a  kvalit  pocitových 
nedá  se  tak  přesně  provésti,  že  má  omezenou  platnost.  Je 
sice  správno,  že  pocity  zrakové,  ať  jakékoli,  naprosto  se 
liší  od  pocitů  sluchových,  ať  jsou  jakékoli;  rovněž  že  se 
pocity  zrakové  anebo  sluchové  velmi  ostře  liší  ode  všech 
ostatních:  tlakových,  čichových,  chuťových,  tepelných,  chla¬ 
dových,  pohybových  atd.  Leč  necháme-li  zrakové  a  sluchové 
pocity  stranou,  nalezneme  mezi  ostatními  bližší  vztahy.  Po¬ 
známe  na  př.,  že  čichové  a  chuťové  pocity  jsou 
si  často  velmi  podobny,  takže  lehce  tvořívají  velmi 
homogenní  směsi;  ba  je  možno  málem  plynule  přejít  od 
jedněch  k  druhým,  takže  by  se  vlastně  nedalo  mluvit  o  mo¬ 
dalitě  čichové  a  modalitě  chuťové,  nýbrž  o  jediné  moda¬ 
litě  čichochuťové. 

Podobně  vznikají  z  kůže  leckdy  pocity,  o  nichž  je 
těžko  udati,  jsou-li  tlakové  nebo  bolestivé  nebo  tepelné;  ovšem 
lze  tu  za  jistých  podmínek  vzbuditi  pocity  tlakové  úplně 
a  ostře  odlišné  od  tepelných  i  bolestí.  Rovněž  z  jazyka  bu- 
dívají  se  pocity  chuťové,  o  nichž  je  těžko  říci,  že  se  ostře 
liší  od  tlakových  nebo  bolestivých ;  už  tvoření  směsí  z  po¬ 
citů  chuťových  a  tlakových  svědčí,  že  není  mezi  nimi  pro¬ 
pasti  tak  hluboké.  Také  pocity  buzené  z  nitra  údů,  zvláště 
z  kloubů,  podobají  se  dosti  pocitům  tlakovým,  buzeným 
za  jistých  podmínek  z  kůže,  takže  se  mluvívá  o  „vnějších" 
(t.  j.  kožních)  a  „vnitřních"  (t.  j.  kloubních  atd.)  pocitech 
» hmatových". 
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B)  Pocity  buzené  z  čidel  kožních. 

144.  Pocity  tlakové  a  jich  čidla. 

Ode  dávných  dob  užívalo  se  k  označení  pocitů  spro- 
středkovaných  koží  (obyčejně  při  současném  pohybu  údů) 
souborného  názvu  » smysl  hmatový,  hmat ,"  v  novější  době 
též  „smysl  kožní".  Tuto  jednotu  nelze  nikterak  vědecky 
podržeti.  Při  ohmatávání  přidružují  sek  pocitům  kož¬ 
ním  pocity  buzené  z  ploch  kloubních,  šlach 
i  svalů,  kteréžto  třeba  zcela  odlišiti  od  kvalit  pocitových 
z  kůže  buzených  (148).  Ani  „smysl  kožní"  nedá  se  hájiti 
jako  smysl  jednotný.  Už  výzkumy  Weberovy  z  prvé  polo¬ 
vice  devatenáctého  století,  zvláště  však  výsledky  prací  pro¬ 
vedených  v  posledních  dvou  desítiletích  zjistily  úplnou 
samostatnost  několika  pocitových  druhů  koží 
s prostředkovaných.  „Smysl  kožní"  rozpadá  se  v  novo¬ 
dobé  fysiologii  nejméně  ve  tři  druhy  pocitové,  zcela  samo¬ 
statné,  kterým  by  bylo  lze  přiložit  vším  právem  název 
„smyslů".  Pojednáme  po  řadě  o  pocitech  tlakových}  o  po¬ 
citech  tepelných  a  chladových ,  o  pocitech  bolesti  a  o  ostat¬ 
ních  pocitech  kožních .  — 

Podněty  budící  pocity  tlakové  jsou  mechanické: 
tlak,  dotyk. 

K  označení  rozmanitosti  těchto  pocitů  lze  zcela  vystačili  s  názvem 
pocity  tlakové;  není  na  př.  třeba  rozlišovat  vedle  tlakových  ještě  „do¬ 
tykové",  nebof  dotyk,  má-li  vzbuditi  pocit,  musí  vykonávati  na  kůži 
tlak;  dotyk  je  krátko  trvající  tlak,  avšak  pocity  tlakové  povstávají  též 
při  trvalém  tlaku,  je  tudíž  označení  „pocity  tlakové"  širší  a  vhodnější 
pro  tuto  skupinu  pocitovou. 

Zkoumáme-li  na  př.  jemnou  štětinou,  přilepenou  kolmo 
na  konci  násadky,  nebo  silnějším  vlasem,  skleněnou  nitkou, 
jemným  hrotem  dřevěným  a  p.  omezený  okrsek  kožní, 
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shledáme,  že  s  různých  míst  jeho  se  nestejně  lehce  vyvo¬ 
lávají  pocity  tlakové  Při  pozorném  zkoušení  lze  najiti  malé 
okrsky,  se  kterých  obzvláště  snadno  se  daří  vzbuditi  pocit 
tlakový,  kdežto  tlak  vykonávaný  opodál  způsobí  teprve  při 
sesílení  pocit  tlaku.  Oznacíme-Ii  barvou  tyto  body,  shle¬ 
dáme,  že  jsou  nepravidelně  roztroušeny  a  že  jsou  stálé 
i  po  letech.  Tak  se  podařilo  zjistiti  v  kůži  tak  zvané 
„body  tlakové ",  jimž  pravděpodobně  odpovídají  zvláštní 
tlaková  čidla  v  nitru  kůže. 

Pro  přítomnost  zvláštních  ústrojů  nervových - 
mechanických  čidel  -  v  kůži  mluví  zkušenost,  že 
z  bodů  tlakových  lze  vzbuditi  pocity  tlakové  už  zcela  sla¬ 
boučkými  podněty,  T teré  by  zdaleka  nestačily  uvésti  nerv 
přímo  v  podráždění:  kdežto  na  př.  nerv  se  podráždí  teprve 
nárazem  závaží  0*2  g  padajícího  s  výšky  1  mm  na  nerv, 
stačí  už  často  méně  než  tisícina  této  energie,  aby  se  z  bodu 
tlakového  vybavil  pocit  tlakový.  Tedy  lze  míti  za  to,  že 
nervy  zakončují  v  okrscích  bodů  tlakových  zvláštními  ner¬ 
vovými  ústroji,  čidly,  daleko  či  věj  ší  mi  k  podně¬ 
tům  mechanickým,  než  jsou  nervy  samy.  —  Lze 
dále  trvalým  tlakem  buditi  stálé  podráždění  tlakové, 
kdežto  nerv  trvalým  tlakem  se  nedráždí  (nýbrž  jen  při 
počátečním  stlačení  nebo  ustane-li  tlak  VI);  konečně  trvá 
podráždění  a  pocit  tlakový  ještě  nějakou  dobu,  když  už 
přestal  podnět  tlakový  působit. 

Pocity  tlakové  lze  dále  vzbudit  z  bodů  tlakových 
i  podněty  inadekvátnimi  (142):  na  př.  elektřinou  (indu¬ 
kovanými  elektrickými  proudy). 

Prozkoumání  lokalisace  tlakových  bodů  ukázalo,  že 
připadá  na  1  cm2  kůže  asi  25  tlakových  čidel,  tedy  při 
celkovém  povrchu  2  m2  asi  půl  milionu.  Zvláště  pravidelný 
vztah  umístění  byl  zjištěn  k  bradavkám  vlasovým  (60);  na 
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většině  povrchu  (95°/0)  těla  porostlé  chloupky  lze  zjistiti 
blízko  výstupu  každého  vlasu  z  kůže  tlakový  bod,  kdežto 
v  okrscích  mezi  chloupky  jest  asi  tlakových  bodů  velmi 
pořídku.  1<  tomuto  fysiologickému  faktu  pojí  se  nález 

anatomický:  při  koře¬ 
nové  pochvě  vlasů 
pod  ústím  mazových 
žláz  drobnohled  zjišťuje 
nervovou  pleten, 
kterážto  snad  je  čidlem 
tlakovým.  Okresy  těla 
bez  chloupků  (dlaně 
mstf  atd<)  chovají  tak  zv. 
.. '  :  ímuM  M  e i ss n  e r o va  tělíska, 

(obr.  189.)  složitě  stavěná 
zakončení  nervová,  jichž 
je  na  př.  na  1  mm2  na 
posledním  článku  uka¬ 
zováku  23  (z  80  bra¬ 
davek),  kdežto  na  jorv 
ním  článku  toliko  3. 
Vedle  toho  vyskytují  se 
však  v  kůži  také  jiné 
útvary  nervové,  t.  zv.  Merkelovy  „hmataci"  buňky 
mezi  buňkami  nejspodnější  vrstvy  pokožkové;  dále  v  pod¬ 
kožním  vazivu,  na  plochách  kloubních,  v  útrobách  (na  př. 
v  okruží)  veliká  tělíska  V  a  t  er-Paci  n  i  o  va  (1  až  2  mm 
velká,  jichž  je  na  př.  na  volární  ploše  ruky  na  600  atd.  obr.  1 90.) 
a  j.  Dále  velmi  mnoho  nervů  končí  mezi  pokožkovými  buň¬ 
kami  volně,  beze  zvláštních  zakončení  v  útvarech  čidlových, 
jemně  se  větvíce.  Je  dosavad  velmi  obtížno  udati,  v  jakém 
vztahu  jsou  tyto  rozmanité  útvary  nervové  k  wbo- 


Obr.  189. 

Tlakové  čidlo  {«hmatací  tělísko")  kožní. 
Dvě  bradavky  škáry  b  (obr.  109.),  z  nichž  levá 
chová  zakončení  nervové  v  čidle,  pravá  kličku 
cévní,  d  vlákna  nervová  přecházející  v  čidlo  e ; 
f  příčně  sříznutá  vlákna  nervová  v  čidle  se  vi¬ 
noucí;  b  vazivová  kostra  bradavky,  g  nej¬ 
spodnější  vrstva  buněk  dlaždicové  mnoho- 
vrstvé  výstelky  pokožkové ;  ovlásečnice  krevní. 
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dinn  tlakový  ni",  zjištěným  pokusy  fysiologickými,  jakož 
i  k  čidlům  tepelným,  chladovým  a  bolesti¬ 
vým,  o  nichž  dále  budeme  jednati. 

Z  různých  zakončení  nervových  v  kůži  budí  se  snad 
poněkud  různé  pocity  tlakové;  jmenovitě  sluší  upozornit! 
na  tlaková  čidla  vlasová,  která 
jsou  podle  nových  pokusů  či- 
vejší,  ale  snáze  unavitelná,  než 
tlaková  čidla  holých  okresů 
kožních.  Tlaková  čidla  vla¬ 
sová  uvádějí  se  v  podráždění 
zvláště  snadno  slaboučkými 
podněty  hladícími,  klouzavými 
(na  př.  vánkem),  kteréžto  bý¬ 
vají  na  holých  okrscích  bez 
účinku.  Vlasy  tu  působí  záro¬ 
veň  jako  páky,  sesilujíce  pů¬ 
sobení  podnětu  na  čidla,  na 
jich  spodině  v  kůži  uložená; 
odtud  lze  pochopiti,  že  po 
oholení  vlasů  je  třeba  sesílit  podněty,  aby  s  týchž  okrsků 
kůže  se  vzbudily  tlakové  pocity.  —  Někteří  badatelé  odli¬ 
sují  pocity  íehtání  a  svrbění  jako  zcela  zvláštní  pocitové 
druhy,  kdežto  jiní  je  považují  jen  za  zvláštní  tlakové  pocity 
(ev.  pocity  svrbivé  za  pocity  bolesti,  147). 

Adekvátní  podněty  (142)  čidel  tlakových  jsou 
podněty  mechanické.  Tlačí-li  hrot  na  kůži,  působí  na 
čidla  v  nitru  jejím  uložená  prostřednictvím  mechanických 
změn  kůže;  na  místě,  kde  hrot  tlačí,  je  tlak  největší,  do 
okolí  a  do  hloubky  ho  ubývá.  Velmi  záleží  na  časových 
poměrech  tlakového  spádu ;  jen  při  rychlém  vzniku 
tlakového  spádu  uvádějí  se  čidla  tlaková  v  podráždění. 


Obr.  190 

Čidlo  z  v.  „V  a  t  e  r  -  P  a  c  i  n  i  o  v  ý  ni 
těl  ís  ke  m“  :  vlákno  nervové  n  (oba¬ 
lené  pochvou  dřeňovou)  přechází  do 
tělíska  čidlového,  v  němž  prostřed  se 
táhne  jako  osový  válec  ov  a  končí  na¬ 
hoře  zduřeninkou  z;  w  vnitřní,  zv 
zevní  vrstvy  obalné. 
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Čím  rychleji  nastává  změna  v  kůži,  tím  menší  může  býti 
podnět,  aby  vzbudil  ještě  podráždění;  tak  na  př.  při  dané 
ploše  kožní  bylo  prahovým  podnětem  zatížení  2*5  g  při 
rychlosti  jeho  přibývání  075  g  za  vteřinu;  práh  ten  snížil 
se  však  na  0  33  g  při  rychlosti  4'4  g  za  vteřinu,  na  0‘25  g 
při  rychlosti  5  g  za  vteřinu.  Velikost  prahového  podnětu 
závisí  dále  na  místě  (čím  hustěji  jsou  seskupeny  body 
tlakové  na  drážděném  místě  kůže,  tím  slabší  podnět  vzbudí 
už  pocit)  a  na  ploše  (nejsnáze  vzniká  pocit  asi  při  ploše 
1/2  mm2  na  holých  okresech).  —  Různé  body  tlakové  mají 
přibližně  stejnou  čivost;  poněvadž  však  jsou  nestejně  hustě 
po  těle  rozloženy  (na  př.  na  1  cm2  je  jich  na  volární 
ploše  ruky  asi  28,  na  holeni  5)  a  pocit  tím  více  vyniká, 
čím  víc  bodů  sousedících  se  podráždí,  lze  pochopiti,  že 
týž  podnět  může  na  různých  částech  těla  působiti  různě. 

Ponoříme-li  ruku  do  vody  nebo  do  rtuti  téže  teploty, 
nemáme  pocitů  tlakových  v  ponořené  části,  nýbrž  toliko 
na  ovrubě,  kde  se  hladiná  tekutiny  stýká  s  koží;  to  je 
v  souhlase  s  tím,  co  právě  uvedeno:  tlaková  čidla  se  dráždí 
toliko  tlakovými  spády;  při  stejnoměrném  tlaku 
tekutiny  na  velké  plochy  kožní  nastává  značnější  deformace 
kůže  jen  u  hladiny. 

Vedle  tlaku  může  stejně  i  tah  buditi  podráždění  čidel 
tlakových  (na  př.  při  odlepování  náplasti  a  p.). 

Vztah  mezi  velikosti  podnětu  a  pocity  tlakovými  dá 
se  poněkud  zkoumati,  jestliže  vyloučíme  účastenství  jiných 
pocitů;  především  dlužno  ruku,  jejíž  schopnost  rozeznávali 
různé  tlaky  chceme  vyzkoušet]',  opříti  tak,  aby  byly  vylou¬ 
čeny  pohyby  („obtěžkávání"  spojené  s  pocity  pohybovými 
a  j.  148);  přikládáme  předměty  různé  váhy,  ale  téže  te¬ 
ploty  jako  kůže;  rovněž  je  třeba  vyloučiti  pocity  zrakové. 
Současné  srovnávání  dvou  tlaků  působících  na  různé 
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okrsky  těla  (obě  ruce  na  př.)  stiženo  bývá  většími 
chybami,  než  odhadování  dvou  tlaků,  půso¬ 
bí  vších  po  sobě  (na  totéž  nebo  na  různá  místa  těla); 
jestliže  však  dva  tlaky  následují  po  sobě  nedosti  rychle, 
v  několikavteřinovém  mezidobí,  počíná  se  rovněž  objevo- 
vati  rostoucí  nejistota  v  odhadování.  Už  staré  pokusy  We¬ 
berovy  ukázaly  jakousi  pravidelnost:  závaží,  jichž  tlak 
byl  právě  ještě  rozeznán  jako  různý,  měla  se 
k  sobě  jako  29  ku  30;  jinak  řečeno:  podnět  se  musí 
změnit  o  jistý ,  do  velké  míry  stálý  zlomek  své  velikosti , 
má-lt  vzniknouti  rozdílný  pocit  (tedy  rozeznáme  závaží 
jsoucí  navzájem  v  poměru  29  ku  30,  anebo  58  ku  60, 
87  ku  90  atd.).  Pozdější  pokusy  potvrdily  v  celku  tyto 
výsledky,  ale  ovšem  zjistily  úchylné  poměry  u  malých, 
i  zase  příliš  velkých  tlaků;  tak  na  př.  dle  některých  mezi 
1  20  g  třeba  změny  až  o  Va  — V13,  kolem  50  g  asi  Vis, 
500  g  7ao>  2000  g  725,  4000  g  1I40  atd.  -  Toto  pra¬ 
vidlo,  jež  po  jistou  míru  i  u  jiných  pocitů,  jakož  i  při 
zkoumání  čivosti  rostlin  a  živočichů  bylo  shledáno,  zove 
se  leckdy  Weberovým  „zákonem"  a  vyjadřuje  se  také 
takto:  relativní  schopnost  rozeznávati  rozdíly 
podnětů  nezávisí  na  jejich  absolutní  hodnotě. 

Dotýkáme-li  se  na  př.  týmž  jemným  štětečkem  stejně 
zlehka  různých  okrsků  kožních,  shledáme,  že  pocity 
tlakové  týmž  podnětem  buzené  se  značně  liší. 
Tato  různost  pocitů  je  základem  schopnosti,  kterou  roze¬ 
znáváme  podráždění  tlaková  místně,  čili  t.  zv. 
lokalisace  pocitu .  Avšak  toto  umísťování  pocitů  jest  slo¬ 
žitý  duševní  děj,  podmíněný  na  př.  zároveň  pocity 
pohybovými  atd.  Výzkum  jemnosti  lokalisace  tlakové  (mlu¬ 
vilo  se  též  „o  smyslu  místním,  prostorovém" 
v  kůži),  není  tedy  výzkumem  toliko  pocitů  tlakových,  nýbrž 
těloví-  da.  40 
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složitě  podmíněné  schopnosti  duševní.  Rozlišení  dvou 
pocitů  tlakových  a  jich  lokaiisování  je  pal; 
dvojí  věc:  můžeme  často  dva  pocity  tlakové  zcela  určité 
rozlišit,  ale  nedovedeme  udati  vzájemnou  polohu  dvou 
bodů,  z  nichž  byly  vzbuzeny  (dotkne-li  se  někdo  prstu 
naší  ruky  ve  vzduchu  natažené,  zaměníme  si  často  3.  a  4. 
prst  navzájem,  tedy  lokalisace  je  dosti  nedostatečná  naproti 
uvědomování  růzností  pocitových). 

Zdá  se,  že  každý  bod  tlakový  sprostředkuje 
vlastní  pocit  tlakový,  za  vhodných  podmínek  rozezna¬ 
telný  od  pocitů  buzených  z  ostatních,  i  sousedících  čidel. 
Tak  na  př.  se  udává,  že  podráždění  bodů  tlakových  ía 
bříšcích  prstů  0'1  mm  navzájem  vzdálených  se  odliší,  na 
hřbetě  trupu  6  mm  atd.  Zcela  jiné  výsledky  však  vyplynou, 
jestliže  nedráždíme  předem  vyhledané  body  tlakové,  nýbrž 
zcela  náhodně  se  dotýkáme  dvou  různých  okrsků  kožních. 

Tu  především  je  značný  rozdíl  v  tom,  dotýkáme-li  se  dvou  okr  ku 
kůže  najednou  nebo  po  sobě. 

Pomocí  aes thesi  o  metru  (na  př.  kružítka,  jehož  hroty  ze  špat¬ 
ného  vodiče  tepelného,  jistý  tlak  vykonávající,  současně  přiložíme  na 
kůži)  lze  ukázat,  že  na  hrotu  jazyku  odlišíme  už  vzdálenost  jich  1  mm 
jakožto  dvojitý  pocit,  kdežto  na  hřbetu  trupu,  středu  ramen  a  stehen 
až  teprve  70  mm  (mezi  těmito  extremy  leží:  2  mm  bříška  prstů, 
1  mm  červené  kraje  rtů,  volární  plocha  druhých  článků  prstních,  7  mm 
dorsální  plocha  třetích  článků  prstních,  9  mm  kraj  a  hřbet  jazyka,  ne- 
červené  oddíly  rtů,  11  mm  tváře,  víčka,  16  mm  kůže  nad  kostí  lícní, 
dorsální  plocha  prvých  článků  prstních,  23  mm  čelo,  30  mm  hřbet 
ruky,  45  mm  prsa,  54  mm  šíje,  dolní  oddíl  hrudníku).  Celkem  roste 
jemnost  rozeznávání  dvou  hrotů  na  končetinách  směrem 
d  i  stál  ním,  k  hrotům  prstů;  na  hlavě  jsou  hlavně  víčka,  nos,  rty 
jemně  citlivý. 

Vzdálenost  dvou  hrotů  i  nevelká  celkem  budí  už  dojem  jakési 
rozlehlosti  (prostorové  velikosti),  nikoli  jednoho  bodu ;  teprve  při  dalším 
oddálení  hrotů  povstává  pocit  dvojitého  dotyku. 
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Daleko  menší  vzdálenosti  se  rozliší  při  následném  stlačení 
dvou  okrsků  kožních:  na  př.  na  rtech  a  bříškách  prstů  1  mm,  na 
hřbetě  ruky  6  mm,  na  stehnech  16  mm.  Tedy  sukcessivní  methoda 
jeví  nižší  prahové  vzdálenosti  nežli  simultánní.  Tato  věc  vy- 
kládává  se  theorií,  že  při  současném  podráždění  nastává  irradiace  ner¬ 
vových  dějů  v  ústředí  a  tím  jakési  stiženi  jich  odlišení,  kdežto  při  ná¬ 
sledném  podráždění  nervový  děj  prvým  podnětem  vzbuzený  už  doznívá, 
když  teprve  se  objeví  druhý, 

Jemnost  lokalisační  jest  dle  některých  badatelů  u  dětí  vetší, 
snad  proto,  že  tu  je  větší  hustota  čidel,  an  povrch  kožní  je  menší; 
vzrůstem  těla  se  čidla  tlaková  oddalují  navzájem  (také  při  natažení  krku 
zhorší  se  lokalisační  jemnost  v  kůži  naproti  citlivosti  v  normální  po¬ 
loze  hlavy).  Je  pochybno,  zdali  cvikem  (u  slepců,  sazečů)  může  se 
jemnost  lokalisační  zvětšit  a  únavou  snížit,  jak  někteří  badatelé  tvrdili, 
neboť  počet  bodů  ilakových  je  neměnitelný:  a  na  jich  hustotě  právě 
záleží  jemnost  citlivosti  tlakové.  (Viz  též  148.) 

Pocity  tlakové  vznikají  také  ze  s  liz  nice  dutiny  ústní, 
jazyku,  zubů,  vchodu  do  dutiny  nosní.  Je  pochybno,  zdali 
ze  svalů,  šlach  a  okostice  (148)  dají  se  vzbuditi  pocity  po¬ 
dobné  tlakovým  kožním.  Dle  některých  rohovka  nespro- 
stredkuje  pocitů  tlakových.  Z  povrchů  vnitřních  sliznice 
žaludeční  a  střevní  není  tlakově  citlivá. 

Pocity  tlakové  jsou  zpravidla  časově  omezeny  tak,  že 
téměř  nepřetrvávají  působení  podnětu;  tudíž  je  možno  ro¬ 
zeznat  (na  některých  aspoň  okrscích  těla)  chvění  ladiče, 
jejíž  počet  kmitů  je  1000  za  vteřinu.  Čidla  tlaková  lze 
podráždit  také  elektricky  (inadekvátně) :  a  tu  i  100  indu¬ 
kovaných  proudů  za  vteřinu  rozezná  se  ještě  jako  řada 
podnětů,  tedy  podráždění  nesplývají.  -  Trvalý  tlak  může 
buditi  trvalý  pocit  tlakový;  při  větších  tlacích  trvá  pocit 
ještě  chvíli  po  odstranění  předmětu  tlačícího  (aspoň  na 
čele,  předloktí,  hřbetě  ruky  a  j.).  Tlaky  šatů,  brejlí  a  j.  se 
téměř  nepozorují,  nejspíše  proto,  že  nastane  jakési  psychi¬ 
cké  přizpůsobení  (odtud  asi  po  odstranění  předmětu  po¬ 
chází  dlouhotrvající  vědomí  jeho  scházení). 
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145.  Pocity  tepelné  a  chladové. 

Pocity  chladu  a  tepla  se  naprosto  liší  od  pocitu  tla¬ 
kových.  Avšak  vědecké  prozkoumání  tepelné  čivosti,  kte¬ 
rým  zjištěna  byla  rozdílnost  čidel  tepelných  a  chladových 
atd.  od  nervových  ústrojů  sprostfed kujících  pocity  tlakové, 
je  poměrně  mladého  data  (Blix  1884). 

Zvlášť  lehce  můžeme  pokusem  na  sobě  určití  polohu 
t.  zv.  chladových  bodu,  Jezdíme-li  zlehka  studeným  h rotem 
kovovým  po  hřbetu  levé  ruky,  necítíme  trvale  stejný  chlad, 
nýbrž  na  jistých  bodech  pocítíme  velmi  ostré  zastu- 
zení,  kdežto  jinde  buď  neurčitý  pocit  chladu  nebo  vůbec 
žádný.  Označíme-Ii  si  nějak  okrsky  obzvláště  ke  chladu 
citlivé,  shledáme,  že  bývají  až  i  několik  millimetrň  od  sebe 
vzdáleny,  a  že  je  vždycky  na  týchž  místech  můžeme 
zjistiti,  i  jsou  zcela  odlišné  od  výše  uvedených  bodů  tlako¬ 
vých  (144).  Jsme  oprávněni  předpokládati  v  těchto  okrscích 
kůže  zvláštní  čidla  chladová .  A  mezi  nimi  jsou  roztrou¬ 
šena  čidla  tepelná',  můžeme  totiž  teplým  hrotem  po¬ 
dobně  vyhmatati  jisté  okrsky  („body")  obzvláště  k  teplu 
citlivé,  t.  zv.  body  tepelné.  Avšak  pocity  tepla  (čisté,  bez 
bolestivého  rázu,  jaký  nastává  při  působení  vysokých  teplot) 
nejsou  daleko  tak  určité,  jako  pocity  chladu  na  bodech 
chladových;  proto  vyhledání  bodů  tepelných  jest  obtížnější- 
Mosaiku  bodů  chladových  a  tepelných  znázorňuje  obr.  191. 
Také  tlakem  štětiny  atd.  (viz  vyhledávání  bodů  tlakových 
144)  lze  vynajiti  body  chladové  a  tepelné  (viz  níže). 

Rozložení  bodů  tepelných  a  chladových  je  nepravi¬ 
delné,  obyčejně  ve  skupinkách.  U  dospělého  člověka  při¬ 
padá  přibližně  na  1  cm2  kůže  6  až  23  chladových,  0až3 
tepelné,  odkud  se  udává  počet  bodů  chladových  na  po¬ 
vrchu  celého  těla  na  půl  milionu,  počet  bodů  tepelných  na 
30000.  Bývají  okrsky  až  1  cm2  bez  bodů  chladových  nebo 
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tepelných  nebo  obojích:  chladově  nebo  tepelné  ne¬ 
citlivé  (anaesthetické). 

Snahy  vedoucí  k  vyhledání  útvaru  čidlových 
v  bodech  chladových  a  tepelných  nevedly  dosavad  k  vý¬ 
sledkům  bezpečným  (144).  Nejdůležitější  je  do  té  doby 
nález,  že  z  krajových  okrsků  spo¬ 
ji  vky  oční,  odkud  nelze  vzbuditi  ani 
pocitů  tlakových  ani  tepelných,  budí 
se  velmi  určité  pocity  chladové; 
v  těchto  okrscích  vyskytují  se  právě 
velmi  četná  nervová  tělíska  zv. 

Krauseova,  v  nichž  tedy  by  bylo 
patřovati  vlastní  chladová  čidla. 

Avšak  nevíme,  zdali  také  v  kůži  se 
ivto  útvary  vyskytují  na  všech  mí¬ 
stech,  kde  pokus  nachází  body  chla¬ 
dové.  U  bodů  tepelných  je  nejistota 
ještě  větší;  dle  některých  pokusů  dlužno  hledati  nervové 
útvary  čidel  tepelných  hlouběji  v  kůži  než  čidla 
chladová. 

Mimo  zevní  kůži  sprostredkuje  pocity  chladu  a  tepla 
také  sl  i  zníce  dutiny  ústní  a  hltanové  (částečně  též  sliz- 
nice  hrtanová);  vchod  a  spodina  dutiny  nosní,  horní 
plocha  čípku  (lze  zkusit  vdechnutím  studeného  vzduchu); 
sliznice  řitní.  Na  rohovce  a  spojivce  oční  vznikají  pocity 
tepelné  asi  vzácně,  za  to  se  tu  zcela  určitě  pociťuje  chlad 
(také  dutina  ústní  a  nosní  je  mnohem  jemněji  chladově 
citlivá  než  tepelně).  Dutina  břišní,  sliznice  žaludku,  střev 
atd.  jsou  asi  tepelně  i  chladově  necitlivý. 

Adekvátním  podnětem  čidel  tepelných  a  chla¬ 
dových  je  změna  teploty,  spád  tepelný :  a  sice  u  čidel 
tepelných  stoupání  jich  teploty,  u  čidel  chladových  k  1  e- 


Obr.  191. 

Mosaika  čidel  kožních 
i  r  eti  lev|  taky  ivhled*- 
ných  a  poznamenaných :  plné 
ne  ki  o  žky  :  ačí  Vy  il  - 
kově,  křížky  body  chladové, 
trojúhelníčky  botfr  tepelně  — 
mezi  nimi  jsou  okresy  kožní 
tlakově,  tepelně  i  chladově 
necitlivé. 


506  POCITY  TEPELNÉ  A  CHLADOVÉ. 

sání.  Důležitá  je  rychlost  tepelných  změn:  čím  je 
větší,  tím  menší  celková  změna  teplot)'  může  už  vzbuditi 
pocit.  Přestane-li  stoupati  nebo  klesati  teplota  kůže  resp. 
čidel,  zmizejí  pocity  tepelné  a  chladové.  Skutečně  pociťu¬ 
jeme  teplo  po  přechodu  do  místnosti  o  něco  teplejší  anebo 
chlad  v  místnosti  o  něco  chladnější  jen  chvíli,  načež  na¬ 
stane  adaptace,  přizpůsobeni :  dostaví  se  nová  tepelná 
rovnováha  mezi  koží  a  okolím.  Předmět  nebudící  ani 
pocitů  tepla  ani  chladu,  mající  teplotu  kůže,  má  „ teplotu 
indifferentní11 . 

Některé  okresy  kůže  mají  rozsáhlou  schop¬ 
nost  adaptační,  jiné  úzkou.  Kryté  části  kožní,  na  př. 
stehna,  liší  se  tu  značně  od  kůže  obličejové,  kůže  rukou  aíd. 
Tak  stehenní  kůže  toliko  v  mezích  28°  do  30°  se  přizpů¬ 
sobuje.  Naproti  tomu  prst  se  může  adaptovat  až  i  na  llu 
(takže  pak  při  12°  pociťuje  teplo)  a  na  druhé  straně  tež 
k  39°  (takže  pak  při  38°  pociťuje  chlad). 

Odtud  je  pochopitelno,  že  táž  teplota  může  dle 
teploty  daného  okrsku  kožního  buditi  pocit  tepla,  jindy 
pocit  chladu,  po  třetí  býti  i  n-d  ifferentní.  Tak  na  př. 
v  takovémto  pokuse:  vložíme  prsty  obou  rukou  do  vody 
30°,  načež  levou  ruku  ponoříme  do  vody  25°  (cítí  chlad), 
pravou  do  35°  (cítí  teplo);  po  chvilce  přestanou  pocity 
tepelné  a  chladové  (následkem  adaptace).  Jestliže  vrátíme 
obě  ruce  do  vody  30°,  pociťuje  levá  teplo,  pravá  chlad. 

O  různosti  indifferentních  teploi  na  různých  okrscích  kůže  svědčí 
pokus  tento :  položíme  dlaň  pravé  ruky  na  hřbet  levé,  i  pocítíme  v  pravé 
ruce  chlad,  v  levé  teplo,  neboť  dlaň  je  bohatěji  zásobována  krví  a  bývá 
sevřením  prstů  atd.  chráněnější  před  ztrátami  tepelnými  než  hřbet  ruky. 
Při  vhodné  teplotě  okolí  nepociťujeme  nikde  na  těle  ani  tepla  ani  chladu, 
ačkoli  různé  okresy  kůže  mají  velmi  úchylnou  teplotu;  obna žíine- li  se 
náhle,  objeví  se  velká  rozmanitost  pocitů  chladových. 
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Jsou  však  některé  jevy  ukazující  zřejmě,  že  nemáme  dosavad  přes¬ 
ného  názoru  o  podmínkách  podráždění  čidel  tepelných  a  chladových. 
Je  známo,  že  můžeme  za  jistých  poměrů  míti  trvalé  pocity  tepelné, 
trvalé  pocity  chladové,  když  se  teplota  kůže  nemění.  Anebo:  položíme-li 
si  na  př.  na  čelo  peníz  2—3°  C  a  po  chvíli  ho  sundáme,  pociťujeme 
ještě  chvíli  potom  chlad,  ačkoli  se  kůže  stále  ohřívá. 

Pocity  tepla  vznikají  netoliko,  když  se  kůže  zvenku 
ohřívá,  nýbrž  též  při  ohřívání  z  nitra  (na  př.  při  za- 
rdění,  v  horečce). 

Pocity  tepla  a  chladu  dají  se  dále  vzbuditi  i  pod¬ 
něty  in  adekvátní  mi  (142).  Tak  už  výše  uvedeno,  že 
tlakem  štětiny  na  body  tepelné  budí  se  pocity  tepelné, 
z  bodů  chladových  pocity  chladové.  Podobně  elektřinou 
se  budí  z  bodů  chladových  pocity  chladové,  z  tepelných 
tepelné. 

Ba  chladové  body  daj  í  se  podrážditi  teplem,  i  spro- 
siredkují  t.  zv.  paradoxní  pocity  chladové.  Hroty  kovových 
válců  ohřátých  na  70°  až  100°,  nebo  světlo  sluneční  kon¬ 
centrované  spojkou  budí  z  chladových  bodů  pocity  zastu- 
zení;  už  i  teplotou  45“  dá  se  z  chladových  bodů  vyvolat 
pocit  chladu,  z  kůže  ochlazené  na  10°  stačívá  k  tomu  do¬ 
konce  35°,  takže  krev  vracející  se  prudce  do  ochlazených 
okresů  kožních  může  snad  vzbuditi  paradoxní  pocit  chladu. 

Po  vskočení  do  horké  lázně  pocítíme  předem  zamrazení 
následkem  podráždění  povrchově  ležících  bodů  chladových. 

Těmito  paradoxními  pocity  chladovými,  i  za  normálních  poměrů 
sc  vyskytujícími,  lze  vyložit  případy  p  athologické,  kde  nemocný  po- 
eifuje  teplé  předměty  jako  studené:  jde  tu  asi  o  snížení  nebo  ztrátu 
citlivosti  tepelné,  takže  teplo  dráždí  toliko  body  chladové,  snad  nad¬ 
měrně  dráždivě. 

Paradoxní  pocity  tepelné  t.  j.  podráždění  bodů  tepelných  chla¬ 
dem  nebylo  dosavad  za  normálních  podmínek  pozorováno. 

Jako  zvláštní  kvalita  pocitová  uvádějí  se  v  nové  době 
pocity  horka.  Pocity  horka  liší  se  i  od  pocitů  tepelných 
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i  od  chladových;  má  se  zato,  že  povstávají  současným 
podrážděním  čidel  tepelných  i  chladových, 
takže  by  šlo  o  směsi  pocitové,  mající  však  ráz  zvláštní 
kvality  pocitové.  Kovový  válec  teploty  37  -  38°  budí  po 
přiložení  k  zevnímu  koutku  očnímu,  jenž  je  ve'mi  jemné 
tepelně  i  chladově  citlivý,  pocit  tepla  -  ale  při  42°  char¬ 
akteristicky  odlišný  pocit  horka  (nad  45°  už  bolest!).  Po- 
city  horka  dají  se  vzbuditi  toliko  z  okrsků  kůže,  kde  jsou 
body  tepelné  i  chladové.  — 

Tepelné  a  chladové  body  jsou  roztroušeny  nepravi¬ 
delně  a  v  různé  hustotě  v  různých  okresích  kožních:  ve 
vztahu  k  těmto  poměrům  je  zkušenost,  že  různé  okresy 
kožní  jsou  různě  tepelně  a  chladově  citlivé. 

Velmi  jemně  citlivé  jsou  okresy  víček,  tváří,  spánků, 
rovněž  postranní  plochy  trupu,  kdežto  střední  okresy  obli¬ 
čeje  i  trupu  jsou  dosti  tupě  citlivý.  Končetiny  jeví  v  celku 
počínaje  od  distálních  částí  (prstů)  k  proximálním  rostoucí 
citlivost  (tedy  zcela  naopak,  než  jsme  shledali  u  citlivosti 
tlakové)  a  sice  dolní  končetiny  vůbec  nižší  než  horní. 
(Máme-li  dvě  zkumavky  s  vodou  25°  a  30°,  rozeznáme 
prsty  stěží,  že  jsou  různě  teplé,  kdežto  víčka,  koutek  ústní, 
kloub  zápěstní  atd.  zcela  určitě  je  rozliší.) 

Rozdílová  citlivost  na  př.  ruky,  jestliže  ji  po  sobě 
ponoříme  do  různě  teplých  vod,  je  sotva  za  citlivostí  jem¬ 
ných  teploměrů:  lze  tu  totiž  rozeznat  ljh  ba  i  V200  C. 

O  velikosti  prahových  podnětů  t.  j.  o  rozsahu 
tepelných  změn,  které  právě  vzbudí  pocit  tepla  nebo  chladu, 
bylo  zjištěno,  že  kolísá  velice  podle  teploty  kůže,  místa 
i  velikosti  plochy.  Při  teplotách  kolem  30°  vyvolá  zvýšení 
nebo  snížení  teploty  o  7a 0  až  1°  C  pocit  tepla  nebo  chladu. 
-  Pomocí  různě  tlustých  plotének  z  kovu  známé  tepelné 
kapacity  dá  se  určití  množství  tepla  (v  kaloriích),  jež  je 
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třeba  ke  vzbuzení  pocitu  tepla  kůži  přivésti  nebo  ke  vzbu¬ 
zení  pocitu  chladu  z  ní  odvésti. 

Pocity  tepelné  i  chladové  jsou  podmíněny  velikostí 
drážděné  plochy  kožní;  pravá  ruka  ponořená  do  vody 
3711  C  dává  pocit  vyšší  teploty  nežli  ukazovák  levé  ruky 
ve  vodě  40°  současně  ponořený.  - 

Lokalisace  pocitů  tepelných  a  chladových  je  dle 
některých  badatelů  velmi  přesná,  takže  i  sousední  „body" 
se  dají  odlišit. 

Časově  jsou  dle  nových  výzkumů  pocity  tepelné 
i  chladové  omezeny  snad  jen  na  dobu  trvání  změny  tepelné 
t.  j.  působení  podnětu.  - 

Z  uvedených  výtěžků  novodobého  zkoumání  o  pocitech 
tepelných  a  chladových  plyne,  že  vším  právem  by  se  tu 
dalo  mluviti  o  dvou  smyslech:  smyslu  tepelném 
a  smyslu  chladovém.  Citlivost  tepelná  a  chladová  se 
navzájem  různí  na  různých  částech  kůže.  Jsou  tu  dvojí 
zcela  různá  čidla,  chladová  sprostředkující  toliko  pocity 
chladu,  tepelná  toliko  pocity  tepla.  V  chorobách  mohou 
býti  obě  tyto  citlivosti  nestejnoměrně  porušeny,  nezávisle 
na  sobě.  Dráhy  vedoucí  z  čidel  tepelných  jsou  různé  od 
drah  chladových. 


146.  Citlivost  bolestivá  (kožní  a  mimotcožni). 

Podrobné  výzkumy  v  nové  době  ukazují,  že  z  bodů 
chladových,  tepelných  a  z  většiny  bodů  tlako¬ 
vých  se  nedají  vzbuditi  pocity  bolestivé.  Zato 
vsak  lze  zcela  slaboučkým  omezeným  tlakem 
z  určitých  bodů  vy  volatí  velmi  charakteristické  pocity 
bodavé ,  které  se  zcela  jasně  liší  od  pocitů  tlakových. 
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Těchto  bodu  bolestivých  je  rozeseto  hojně  mezi  body 
tlakovými,  chladovými  a  tepelnými;  na  1  cm-  kůže  bývá 
jich  až  i  nad  200  (na  př.  na  hřbetu  ruky).  Velmi  tenkými 
vlásky  lze  z  bolestivého  bodu  vzbuditi  pocit  bodavý  již  tak 
jemným  tlakem,  že  z  bodu  tlakového  se  jím  ještě  pocit 
tlakový  nevyvolá.  Je  víc  než  pravděpodobno,  že  tyto  bo¬ 
davé  pocity  bolestivé  jsou  buzeny  ze  zvláštních  čidel  bole¬ 
stivých ,  a  že  naprosto  nejde  o  poranění  kůže  nebo  poru¬ 
šení  vláken  nervových. 

Do  nedávná  se  odvozovaly  veškeré  bolestí  z  poruch  tkání  těles¬ 
ných  a  zvláště  nervů;  učilo  se,  že  každý  podnět,  do  stou  pí -li 
jisté  síly,  počne  buditi  bolest,  tedy  na  př.  silné  světlo  že  vedl  po¬ 
citů  světelných  přílišným  drážděním  zrakového  nervu  vzbudí  bolest, 
podobně  pocit  hořká  příliš  intensivní  že  se  stává  bolestivým,  pocity 
tlaku,  tepla  a  chladu  že  nabývají  rázu  bolesti  při  sesílení  tlaku,  tepla, 
chladu  na  kůži  působícího  atd. 

Tyto  názory  sotva  se  dají  dnes  uznávati.  Zdá  se,  že  sítnice  a  nerv 
zrakový  je  nebolestivý;  velmi  „silný"  pocit  hořká  může  sice  býti 
velmi  nelibý,  ale  sotva  se  tu  dá  mluviti  o  bolesti;  ostatně  jistě  si 
nelze  představiti,  že  by  na  př.  sesilováním  pocitu  sladka  mohla  povstat 
bolest;  a  pokud  z  jazyku  na  př.  kyselo  stává  se  bolestivým,  jde  nikoli 
o  pocit  bolesti  buzený  z  čidel  chuťových,  nýbrž  o  podráždění  jiných 
(bolestivých)  čidel  jazykových.  Pocity  čichové,  na  př.  jistých  zápachů, 
mohou  se  státi  i  nesnesitelnými,  ale  že  by  byly  bolestivé,  sotva  lze 
tvrditi. 

Zvláště  prudké  bolesti  dají' se  buditi  z  kůže;  to 
je  zajisté  ve  vztahu  k  významu  kůže  jakožto  ochran¬ 
ného  obalu  těla:  i  jemné  poranění  kůže  hlásí  se  iined 
silnými  pocity  bolesti,  i  když  jde  toliko  o  porušeni  po¬ 
vrchních  vrstev  pokožkových.  Avšak,  jak  právě  jsme  uvedli, 
pocity  bolesti  budí  se  z  kůže  i  bez  jakéhokoli  sebe 
menšího  poranění,  ze  zvláštních  jemně  citlivých  bodu 
bolestivých.  Vším  právem  ujímá  se  dnes  názor,  že  po¬ 
city  bolestivé  jsou  vázány  na  zvláštní  čidla,  z  nichž  se 
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vede  podráždění  zvláštními  drahami  do  ústředí  a  v  něm; 
lze  tedy  mluviti  o  nei-vech  bolestivých  vedle  drah  tlako¬ 
vých,  chladových  a  tepelných. 

Jsou  známy  velmi  četné  případy  chorob  nervových, 
míšních  a  j.,  jakož  i  úrazů,  kdy  bývá  porušena  citlivost 
tlaková  při  zachovaných  citlivostech  ostatních  anebo  naopak. 
Vyskytují  se  však  také  případy,  kdy  bývá  porušena  ci¬ 
tlivost  bolestivá  při  neporušené  nebo  snížené 
anebo  zvýšené  citlivosti  tlakové,  tepelné  a  chla¬ 
dové,  Je  známo,  že  někteří  lidé  jinak  zcela  zdraví  mají 
velmi  sníženou  citlivost  bolestivou,  ba  i  dokonce  nebole- 
stivou  (analgetickou)  kůži,  kdežto  ostatní  citlivosti  jsou 
normální. 

Je  dále  jisto,  že  po  poranění  nervů  mohou  býti 
různé  citlivosti  kožní  různě  porušeny.  A  když  na¬ 
stane  úplná  ztráta  citlivosti  v  jistém  okresu  kožním  po  pro- 
tětí  nebo  pohmoždění  jistého  nervu,  vracejí  se  různé  citli¬ 
vosti  nestejně:  tak  je  známo,  že  často  takový  okres  kožní 
počíná  pocifovati  bolest  (hrubým  tlakem,  silným  teplem 
nebo  chladem),  avšak  je  necitlivý  pro  dotyk  a  jemné  pod¬ 
něty  tepelné  a  chladové.  Jizvy  bývají  i  po  letech,  jsou-li 
rozsáhlé,  uprostřed  necitlivé,  v  obvodových  částech  vrací 
se  při  jizvení  dříve  citlivost  tlaková  než  bolestivá,  tepelná 
a  chladová.  Podobný  úkaz  se  pozoruje  při  vývoji  citlivosti 
transplantovaných  kusů  kůže  (vyříznutých  z  jiné  části  těla 
téhož  nebo  jiného  člověka  k  vůli  urychlení  hojení  ran  po 
ztrátách  velikých  okresů  kožních  opařením  a  p.). 

Je  dosavad  neznámo,  jaká  zakončení  nervová  v  kůži 
odpovídají  bodům  bolestivým.  Body  bolestivé  leží  v  kůži 
zcela  povrchně,  neboť  už  nepatrným  tlakem,  slaboučkými 
elektrickými  proudy,  jakož  i  zvláště  chemickými  vlivy 
dají  se  snadno  podrážd iti .  V  povrchních  vrstvách  jsou  četná 
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volná  zakončení  vláken  nervových  mezi  buňkami  pokožko¬ 
vými. 

Pocit  bodavý  buzený  z  bolestivého  bodu  může  býti 
čistý,  bez  přízvuku  tlakového;  je-li  ovšem  poblíž  bolesti¬ 
vého  bodu  bod  tlakový,  tu  se  snadno  podráždí  současné. 
Pocity  bodavé  nebývají  provázeny  citem  nelibosti.  Avšak 
porušení  kůže  (bodnutí,  říznutí,  zhmoždění)  budí  pocity  bo¬ 
lestivé  velice  nelibé.  — 

Bolesti  buzené  z  ostatních  částí  těla  —  mimo 
kůži  —  mohou  se  rovněž  vyznačovati  velmi  intensivním 
citem  nelibosti  (na  př.  bolesti  zubů,  bolesti  při  křečích 
svalů  atd.).  Právě  tento  cit  nelibosti,  který  provázívá  po¬ 
city  bolestivé,  vedl  k  tomu,  že  byla  pomíjena  pocitová  po¬ 
vaha  jmenovitě  bolestí  kožních;  a  teprve  výzkum  bodavých 
pocitů,  jež  se  dají  vyvolati  z  bodů  bolestivých,  vedl  k  od¬ 
krytí  pocitů  bolestivých  jakožto  skupiny  zvláštních  po¬ 
citů,  bez  citového  průvodu  nelibosti.  Pod  slovem 
„bolest"  kryje  se  veliká  rozmanitost  duševních  stavu:  za¬ 
hrnují  se  tu  i  převážně  pocitové  stavy  (pocity  bodavé 
z  kůže  buzené)  i  téměř  čisté  city  (na  př.  bolest  zármutková).- 

Výzkum  bolestivých  pocitů  není  zdaleka  ukončen.  Je 
snad  více  druhů  pocitů  bolestivých.  Z  kůže  lze  vedle 
pocitů  bodavých ,  vázaných  na  povrchní  její  vrstvy,  buditi 
ještě  pocity  temné  bolesti  z  hlubokých  jejích  vrstev.  Tak  na 
př.  stlačení  přirozených  řas  kožních  (lalůčku  boltce,  blanky 
mezi  prsty)  i  umělých  hrubých  řas  vzbudí  temné,  velmi 
nelibé  pocity  „hluboké".  Naproti  tomu  uskřípneme-li  jemné 
povrchní  řasy  kožní,  vyvoláme  toliko  pocity  bodavé.  Jestliže 
tlačíme  hrubou  řasu  kožní,  objeví  se  napřed  temné  pocity 
bolestivé,  při  dalším  sesilování  tlaku  pak  bodavé  bolesti 
z  povrchních  vrstev  kůže.  Pocity  temných  bolestí  jsou  asi 
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podmíněny  zvláštními  čidly;  nedají  se  vzbudit  na  př. 
z  kíiže  šourku,  snad  že  tam  právě  tato  čidla  scházejí. 

Mezi  body  bolestivými  jsou  okrsky  kůže  analytické] 
i  lze  tu  vbodnouti  jehlu  do  kůže  bez  bolesti.  Rozsáhlejší 
okres  nebolestivý  je  na  sliznici  tváří,  při  čemž  tento  okres 
je  tlakově  jemně  citlivý.  Dutina  ústní  zvláště  v  zadních 
oddílech  je  vyznačena  velmi  tupou  citlivostí  bolestivou. 

Pocity  bolesti  vyvolávají  se  též  z  kůže  tlakem,  te¬ 
plem  a  chladem;  v  některých  chorobách  pozorovali  lé¬ 
kaři,  že  může  býti  hyperalgesie  (zvýšená  bolestivá  citlivost) 
k  teplu  (50°)  i  chladu  (+  10°),  kdežto  bodání,  štípání  atd. 
je  zxela  nebolesti vo;  anebo  zase  bývá  zachována  citlivost 
bolestivá  k  podnětům  mechanickým,  avšak  zároveň  jest 
analgesie  k  teplu  a  chladu  (lze  pálit  kůži  i  přikládat  led 
bez  bolesti).  Tyto  úkazy  i  jiné  vyžadují  dalších  bádání.  -- 

Z  nitra  údů  je  zvláště  bolestivá  okostice;  náraz 
částí  těla,  kde  hned  pod  kůží  jest  kost  (klouby,  kotníky, 
holeň  atd.),  vede  při  pohmoždění  okostice  k  velmi  prudkým 
bolestem.  Tkáň  kostní  a  dřeň  kostní  jsou  mnohem  tupěji 
citlivý. 

Svaly  jsou  bolestivě  citlivý,  jak  svědčí  křeče  i  rány 
svalové.  Rovněž  šlachy,  kloubní  plochy  atd.  jsou  velmi 
bolestivý.  Nervové  dráhy  sprostředkující  tuto  bolestivost 
probíhají  asi  v  drahách  hybných  nervů;  „citlivost  hluboká" 
(svalů,  šlach  atd.)  může  býti  zachována  při  úplné  ztrátě 
citlivosti  kožní  (i  naopak). 

Útroby  jsou  podle  novějších  výzkumů  nebolesti vé: 
plíce,  srdce,  játra,  ledviny,  žaludek,  střevo,  vnitřní  ústroje 
pohlavní  (žlázy  pohlavní,  děloha,  vejcovody  atd.).  Rovněž 
mozek  jest  nebolestivý,  avšak  blány  mozkové  jsou  velice 
citlivé. 
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Uvádí  se,  že  veškery  ústroje,  innervované  sympathikem  a  nervem 
bloudivým  (pod  odstupem  n.  recurrens),  jsou  nebolestivé.  Pokud  z  útrob 
povstávají  bolesti,  jsou  asi  sprostředkovány  drážděním  pohrudnice  po- 
břišnice  (vnějších  listů  blan  se  osních).  Tyto  blány  jsou  i  ve  zdraví  ve¬ 
lice  jemně  citlivý,  zvláště  k  tahu;  nastanou-li  prudké  křečovité  stahy 
svalových  stěn  zažívací  roury,  žlučovodů  atd.,  t.  zv.  koliky,  trhavé  ta¬ 
hání  za  pobřišnici  vyvolá  prudké  bolesti.  Při  zánětech  a  j.  útrobních 
poruchách  může  se  dráždit  pohrudnice  a  pobřišnice  i  chemicky.  Ostatně 
velmi  často  přestupuje  choroba  z  útrob  na  pohrudnici  a  pobřišnici, 
i  vznikají  tu  nejstrašnější  bolesti.  Pohrudnice  a  pobřišnice  jsou  iiner- 
vovány  z  nervů  mezižeberních,  bederních  a  křížových,  podobn  jako 
kůže  hrudníku  i  spodní  části  trupu. 

Odtud  se  též  vykládají  bolesti  v  různých  okresech  kožních  vzni¬ 
kající  při  nemocech  různých  útrob  promítáním  do  kůže  (na  př.  se  udává, 
že  se  objevují  hyperalgetické  zóny  v  okresu  kožním  innervovanein  1. 
až  8.  nervem  hrudním  při  onemocnění  srdce  a  srdečnice,  v  okresu  7. 
až  10.  nervu  hrudního  při  nemocech  jater,  10.— 12.  hrudního  a  I. 
bederního  při  chorobách  ledvin  atd.). 


147.  Ostatní  pocity  kožní. 

Vedle  pocitů  tlakových,  chladových,  tepelných  a  bole¬ 
stivých  vznikají  z  kůže  pocity  svrbivé  a  lehtavé .  Do  ne¬ 
dávná  byly  pocity  tyto  uváděny  jako  zvláštního  rázu  po¬ 
city  tlakové,  po  případě  pocity  svrbivé  byly  pokládány  n 
bolestivé. 

Pocity  svrbivé  tvoří  snad  odlišnou  kvalitu  poci¬ 
tovou.  Podrobněji  jsou  po  tu  dobu  prozkoumány  pocity, 
které  se  dostavují  za  chvilku  po  stlačení  jistých  bodu  kož¬ 
ních;  často  se  tu  v  okamžiku  stlačení  (na  př.  štětinou)  ob¬ 
jeví  pocit  bodavý,  a  asi  vteřinu  na  to  pocit  svrbivý,  když 
už  tlak  přestal  působiti.  Tento  svrbivý  pocit  je  táhlý,  často 
dokonce  jeho  síla  ještě  stoupá  s  trváním;  jě  provázen  ne¬ 
libým  citem;  zdá  se,  jako  by  se  šířil  do  okolí  (irradiace) 
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i  vzdáleného.  Zároveň  často  se  vyvolávají  dodatečně  zvratné 
pohyby  (poškrábání). 

Tyto  pocity  dají  se  zvláště  snadno  vyvolati  na  volární 
plose  kloubu  ručního  (zápěstního),  na  hřbetní  ploše  kloubů 
mezi  kostmi  záprstními  a  prsty,  jakož  i  z  kloubů  prstních, 
též  s  břicha,  kdežto  na  prsou  méně  snadno,  a  vůbec  těžko 
s  čela,  krku,  středu  tváře,  nosu  atd.  To  platí  i  pro  bodové 
podněty  mechanické,  i  pro  plošné  dráždění  teplem. 

Pocity  lehtavé,  šimravé  se  vyvolávají  šinutím  jemně 
tlačícího  předmětu  po  kůži,  i  dotykem  na  př.  pírka  (na 
rtech,  tváři  atd.),  i  tlakem  tupým  (na  žebra,  plosku  nohy). 

Mimo  to  se  vyskytují  směsi,  družiny  pocitové, 
kter  po  případě  mají  úchylný  jakostný  ráz  od  pocitových 
svých  složek  (tak  jsme  se  výše  145  zmínili  o  pocitech 
horka,  buzených  současným  podrážděním  bodů  tepelných 
i  chladových). 

Slabým  teplem  se  dráždí  toliko  body  tepelné  (po¬ 
city  tepla,  vlaha);  silnějším  podnětem  tepelným  se 
dráždí  i  body  chladové  (pocity  horka),  konečně  tepelné, 
chladové  i  bolestivé:  pocit  palčivého  horka. 

Mírným  chladem  se  dráždí  toliko  body  chladové 
(pocity  chladu,  studená),  silným  chladové  i  bolestivé: 
pocit  řeza vé  zimy. 

Pocity  Iiladka  vznikají,  když  se  pocit  stejnoměrného  tlaku 
sdru/.í  s  pocitem  nebo  představou  stejnoměrného  snadného  pohybu,  tedy 

1  při  šinutí  prstů  po  předmětě,  i  při  Šinutí  předmětu  po  kůži  klidných 
Prstu.  Lze  vzbudit  pocit  hladka,  i  když  ve  skutečnosti  plocha  předmětu 
hladká  není,  na  př.  když  Šineme  obě  ruce,  dlaněmi  skrze  síť  k  sobě 
přiložené,  po  síti  (z  drátů  —  třeba  drsných  —  asi  1  mm  tlustých  a 

2  cm  od  sebe  vzdálených);  tu  jsou  oba  činitelé  „hladka"  zastoupeni: 
stejnoměrný  tlak  ploch  kožních  navzájem,  i  snadný  pohyb  (odpadne-li 
jeden  z  činitelů,  zmizí  pocit  hladkosti :  při  pošinování  jedné  ruky  po 
síti  nebo  pohybu  obou  rukou  proti  sobě). 
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Pocit  drsná  je  podmíněn  nestejnoměrností  tlaku  i  pohybu.  Pocit 
tvrdá  a  měkká  je  sdružením  pocitů  tlakových  s  pohybovými  i  odpo¬ 
rovými  (148).  Pocity  vlhka  a  sucha  mívají  též  složky  chladové  ald. 


C)  Pocity  polohové  a  pohybové. 

148.  Pocity  polohy  a  pohybu  jednotlivých  údů. 

Jsme  si  vědomi  polohy  jednotlivých  údů  a 
částí  těla,  i  když  jsme  po  tmě  anebo  zamhouříme  oči: 
dovedeme  ndati,  kde  a  v  jaké  poloze  je  na  př.  dolní  pravá 
končetina  (je-li  ohnuta  nebo  natažena  a  v  kterých  kloubech, 
je-li  k  levé  přiblížena  nebo  od  ní  oddálena  atd.);  anebo 
jakou  polohu  zaujímají  prsty  pravé  ruky  atd.  Ovšem  je 
toto  vědomí  o  poloze  údu  nestejně  určité  tak 
je  poměrně  velmi  přesné  u  horní  končetiny,  kdežto  o  po¬ 
loze  jazyku  jsme  zpravováni  mnohem  nedokonaleji.  Zdá 
se,  že  po  jistou  míru  tu  rozhoduje,  zdali  můžeme  obyčejně 
zrakem  se  orientovati  o  poloze  údů  (ev.  též  „ hmatem") 
čili  nic:  tak  na  př.  polohy  horních  a  dolních  končetin 
jsou  obyčejně  kontrolovány  zrakem,  kdežto  polohy  jazyku 
nikoli  (tu  napomáhá  zase  dotyk  povrchu  jazyku  a  povrchu 
dutiny  ústní).  Vědomí  o  poloze  údů  bývá  někdy  velice 
slabé,  na  př.  po  probuzení,  ležíme-li  zcela  nehybně;  nej¬ 
nepatrnější  pohyb  ihned  vede  k  určitým  pocitům  polo¬ 
hovým. 

Dovedeme  dále  údy  přesně  pohybovati,  na  př. 
bez  obtíží  předmět  na  stole  postavený  i  při  odvráceném 
zraku  uchopiti  a  do  libovolné  výše  přesně  zvednout! 
a  zase  na  stůl  jemně  postaviti,  aniž  jsme  před  tím  jeho 
váhu  znali.  Tento  pohyb  je  nad  míru  složitý,  a  přece  se 
provede  velice  lehce  a  odměřeně,  bez  plýtvání  činností 
svalovou. 
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Bylo  by  možno  míti  za  to,  že  při  těchto  úkazech  jsou 
podstatně  súčastněny  smysly  kožní,  že  pocity  tlakové  a 
tepelné  stačí  k  jich  výkladu.  Ruka  na  př.  ležící  v  jisté  po¬ 
loze  dotýká  se  podložky  určitou  plochou,  nebo  oděvu  atd., 
kůže  je  různě  napiata  anebo  svraštěna  dle  polohy  kloubů; 
zdviháme-li  předmět,  dotýkáme  se  ho  jistými  okrsky  prstů 
a  při  pohybu  se  napětí  kůže  na  kloubech  různě  mění,  na¬ 
stává  tření  o  oděv  atd. 

Avšak  přemnohé  zkušenosti  ukázaly,  že  ani  pocity 
kožní  nevystačí  k  orientování  o  poloze  a  po¬ 
hybech  jednotlivých  údů  našeho  těla.  Můžeme  na  př. 
učiniti  kůži  na  své  ruce  necitlivou  (etherem  atd.)  a  přece 
víme  o  její  poloze  a  pohybech  velmi  přesně;  jsou  známy 
jisté  choroby  nervové  (hysterie,  syringomyelie  a  j.),  kde 
nemocný  při  naprosté  necitlivosti  kůže  zcela  dobře 
odhaduje  polohu  i  pohyby  údu  (i  při  zavřených  očích). 
Daný  předmět  zdvihneme  přiměřenou  silou  a  máme  pocit 
stejné  váhy,  ať  ho  držíme  volně  v  ruce  anebo  co  nejpev¬ 
něji  svíráme:  a  přece  jsou  v  těchto  dvou  případech  pocity 
tlakové  velmi  různé  -  nemohou  tedy  podmiňovati  vznik 
pocitu  stejné  váhy. 

Výzkumy  bylo  shledáno,  že  vědomí  o  poloze  a  po¬ 
hybech  jednotlivých  údů  je  podmíněno  hlavně  pocity ,  bu¬ 
zenými  z  nitra  údu\  ze  svalů,  šlach  a  kloubů. 
V  řídkých  případech  nervových  onemocnění  nebo  poranění 
nastane  v  údu  úplná  necitlivost,  nejen  kožního  obalu  údu, 
nýbrž  i  jeho  nitra:  svalů,  šlach  a  kloubů;  nemocný  pak 
naprosto  neví  o  jeho  poloze  a  pohybech,  jakmile  odvrátí 
zrak. 

Jest  otázka,  kterým  z  těchto  vnitřních  ústrojů  přísluší 
hlavní  úkol  při  sprostředkování  vědomí  o  poloze  a  pohy¬ 
bech  údů. 


TĚLOVĚDA. 
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Zprvu  se  myslilo,  že  svaly  jsou  nejdůležitějším 
zdrojem  těchto  pocitů;  bylo  dávno  známo  a  pozdějšími 
výzkumy  nad  veškeru  pochybnost  bylo  dokázáno,  že  nervy, 
jimiž  sval  se  spojuje  s  nervovým  ústředím,  jsou  nejen  hyb¬ 
nými,  odstředivými  —  nýbrž  některé  z  nich  dostře¬ 
divě  vodícími,  citlivými.  Těmito  dostředivými  vlákny 
svalových  nervů  může  býti  ústředí  nervové  zpravováno 
o  stavu  svalstva:  jeho  napětí,  smrštění  atd.;  tak  asi 
také  jsou  sprostředkovány  pocity  úr$vy,  pocity  bolesti  při 
poranění  nebo  křečovitém  smrštění  svalu  atd.  (Změny  tvaru 
svalu  mohou  mimo  to  působiti  ze  spodu  na  kůži,  měniti 
její  napětí,  účinkovati  tahem,  tlakem  —  leč  kožní  pocity 
jsou  zcela  vedlejšími  činiteli  při  vzniku  vědomí  o  poloze 
a  pohybech  údů,  jak  právě  ukázáno.) 

Současně  se  změnami  ve  svalech  nastávají  i  změny 
napětí,  tlakové,  tahové,  třecí  atd.  ve  šlachách  a  pochvách 
šlachových;  poněvadž  i  k  těmto  ústrojům  vedou  vlákna 
nervová,  ba  byly  v  nich  dokonce  objeveny  i  zvláštní  útvary 
čidlům  podobné,  lze  také  šlachovým  ústrojům  připisovat! 
účast  při  vědomí  polohy  a  pohybu  údů. 

Odtud  se  počalo  mluviti  o  t.  zv.  M smyslu  svalovém tt 
a  pocitech  svalových. 

Leč  novějšími  objevy  uvedeno  bylo  v  pochybnost,  že 
by  svalům  náležela  převaha  při  sprostředkování  vědomí 
o  poloze  a  pohybu  údů.  Především  zjistili  badatelé,  že  ne¬ 
mocní,  u  nichž  svaly  atrofií  téměř  vymizely  anebo  byly 
neschopny  činnosti,  přece  jen  zcela  dobře  rozeznávali  po¬ 
lohy  údů,  když  jimi  passivně  bylo  hýbáno.  Ostatně  mů¬ 
žeme  také  na  sobě  zkusiti,  že  velmi  přesně  rozlišujeme 
polohy  na  př.  horní  pravé  končetiny,  když  nám  jí  někdo 
v  lokti  pohybuje,  při  čemž  máme  odvrácený  zrak:  tu  jsou 
naše  svaly  zcela  ochablé  a  jen  lehce  se  se  šlachami  poši- 
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míjí.  -  Dále  může  bytí  úd  v  téže  poloze  a  my  skutečně 
máme  také  vědomí  téže  polohy,  i  když  při  tom  svaly  jsou 
velice  úchylně  smrštěny  a  napiaty  (na  př.  když  jest  úd 
v  určitém  úhlu  ohnutý  jednou  silně  zatížen,  po  druhé  bez 
zatížení);  a  totéž  závaží  zatěžující  ruku  jednou  při  nata¬ 
žené  horní  končetině,  jindy  při  různém  ohnutí  -  zdá  se 
téměř  vždy  přibližně  stejně  těžkým,  ačkoli  v  různých 
těchto  případech  jsou  svaly  a  šlachy  velmi  různě  napiaty. 

Z  těchto  a  jiných  důvodů  třeba  považovati  název 
„svalový  smysl,  svalové  pocity"  za  nedosti  vhodný.  Zvláště 
dnes,  kdy  se  ukazuje,  že  n  ej  důležitějšími  ústroji 
pro  uvědomování  polohy  a  pohybu  údů  jsou 
klouby ,  bylo  by  důvodnější  mluvit  o  „smyslu  kloubo¬ 
vém".  Skupina  pocitů,  buzených  z  nitra  ústrojů  hybných 
vůbec,  bývá  zvána  souborně  „pocity  k i  n  aes t  h  et i  cký- 
m  i  -1 . 

Klouby  jsou  zásobeny  nervy,  jmenovitě  pouzdra  klou¬ 
bová,  ale  též  kosti  a  zvláště  jich  vrstva  ležící  pod  chru- 
stavkou  kloubní.  V  pouzdrech  kloubních  vyskytují  se  hojně 
útvary  nervové,  jež  dlužno  považovati  za  č  i  d  1  a  (zvi.  t.  zv. 
Vater- Paciniova  tělíska,  144). 

Tyto  kloubové  ústroje  nervové  zpravují  nás 
přede  všemi  jinými  o  poloze  a  pohybu  článků 
lidových.  Tření  chrustavek  kloubních,  tlak  kloubních 
pí  o  c  h  navzájem,  napínání  a  svrašťování  pouzder  kloub¬ 
ních  způsobují  podráždění  nervových  zakončení  v  těchto 
ústrojích. 

Pozoruhodným  dokladem  pro  význam  kloubových 
nervových  ústrojů  jest  „únava"  jejich  silným  drážděním. 
Prováděj í-li  se  totiž  kloubem  rychle  se  střídající  induko¬ 
vané  elektrické  proudy  („faradisování"  120,  121),  je  potom 
třeba  zvětšit  úhel  ohybu  v  kloubu  víc  než  dvojnásobně, 
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aby  nastalo  uvědomění  způsobeného  passivního  pohybu, 
naproti  pokusům,  kdy  byly  faradisovány  toliko  kožní  obaly 
kloubu,  nikoli  kloub  sám.  Vedle  zvýšení  prahového 
podnětu  pocitů  pohybových  poruší  se  elektrickými  proudy 
indukovanými  také  určitost  pocitů  polohových,  takže  vě¬ 
domí  polohy  kloubu  se  ztrácí.  — 

Pocity  polohové  jsou  méně  prozkoumány  než  pohy¬ 
bové.  U  pohybových  pocitů  lze  zjistiti  umísťování  (lokali- 
saci),  třebaže  ne  tak  určité,  jako  u  pocitů  tlakových.  Jmenovitě 
se  k  tomu  hodí  údy,  jichž  svaly  leží  opodál,  ku  př.  prsty: 
při  slabších  pohybech  prstu  klademe  pocit  do  prstu,  teprve 
při  silných  křečovitých  pohybech  též  do  předloktí,  kde  jsou 
uloženy  příslušné  svaly. 

U  pocitů  pohybových  byla  také  vykonána  m  ě  ení 
prahových  podnětů  t.  j.  bylo  vyšetřeno,  o  jaký  úhel 
je  třeba  v  různých  kloubech  (passivně)  posunouti  po  sobě 
kloubové  konce  kostí,  aby  vznikl  právě  pocit  pohybový. 
Tu  záleží  ovšem  též  na  rychlosti  pohybu:  čím  rychleji 
se  trou  plochy  kloubové,  tím  menší  úhel  vykonaného  po¬ 
hybu  rozeznáme  (t.  j.  tím  více  se  sníží  prahový  podnět). 
V  kloubu  loketním  povstane  na  př.  pocit  pohybový,  na- 
stalo-li  pošinutí  ploch  kloubních  asi  o  V2°  za  vteřinu, 
kdežto  v  kloubu  hleznovém  je  třeba  1°.  Nejjemněji  čivý  je 
kloub  ramenní. 

Jestliže  sami  (aktivně)  konáme  pohyby  svými  údy, 
snižuje  se  práh  podnětový  naproti  passivnímu  pohybo¬ 
vání:  neboť  při  aktivních  pohybech  přistupují  k  pocitům 
kloubovým  ještě  pocity  svalové  a  šlachové,  i  rozeznáváme 
tu  ještě  menší  pohyby. 

Určitost  pocitů  polohových  a  jemnost  v  roze¬ 
znávání  pohybů  nejsou  nijak  v  přímém  poměru. 
Tak  na  př.  o  poloze  prstů  na  noze  jsme  zpravování  velmi 
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nedokonale;  nedovedeme  udali,  jak  jsou  prsty  v  jednotli¬ 
vých  článkových  kloubech  ohnuty  (leda  jsou-li  přivedeny 
do  poloh  příliš  nucených);  avšak  pohyby  jejich  rozezná¬ 
váme  skoro  tak  dobře,  jako  pohyby  prstů  na  ruce. 

Pohyblivost  údu  rovněž  není  v  přímém  vztahu  k  po¬ 
hybové  a  polohové  citlivosti :  na  př.  jazyk,  velmi  pohyblivý 
ústroj,  sprostředkuje  zcela  neurčité  pocity  polohové  a  pohy¬ 
bové.  — 

Rozdílová  citlivost  pohybová  a  polohová  je 
mnohem  tupější  nežli  odhadování  vzdáleností  zrakem.  Cvi¬ 
kem  může  se  ovšem  sesílit.  Odtud  také  pochází,  že  pravi¬ 
čáci,  chtějí-li  oběma  rukama  vykonat  stejně  velké  pohyby, 
pohybují  levou  přední  končetinou  rozsáhleji.  U  slepců 
zjemnění  » hmatu "  je  pravděpodobně  spolupodmíněno  zjem¬ 
něním  pohybové  citlivosti  (jak  uvedeno  144),  rozdílová 
citlivost  při  lokalisaci  pocitů  tlakových  sotva  se  u  nich 
zjemňuje. 

Pocity  polohové  a  pohybové  bývaly  dříve  zahrnovány 
spolu  s  tlakovými  a  tepelnými  i  chladovými  (144,  145) 
pode  jménem  „pocitů  hmatových".  Avšak  analysa  v  nové 
době  provedená  rozrušila  tuto  kategorii  pocitů.  Při  „ohma¬ 
távání"  vznikají  složité  skupiny  pocitové:  pocity  buzené 
z  kloubů,  šlach  a  svalů  mísí  se  s  pocity  kožními. 

Zdá  se,  že  ani  tímto  rozlišením  není  ještě  rozbor 
ukončen.  Vedle  pocitů  polohových  a  pocitů  vznikajících  při 
aktivním  a  passivním  pohybu  počíná  se  v  nové  době  mlu¬ 
vili  též  o  pocitech  „odporu"  jakožto  odlišné  kvalitě  po¬ 
citové;  „pocity  tíže",  už  dříve  zvláště  uváděné,  náležely  by 
k  těmto  pocitům  odporovým. 

Tlačíme-li  prstem  na  pružné  těleso,  vznikne  nejprve 
pocit  dotyku,  rostoucí  se  vzrůstem  tlaku;  pří  rychlém 
stlačení  objeví  se  pocit  pohybu  a  pak  se  přidruží  pocit 
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odporu.  Při  tlaku  na  těleso  nepružné  vzniká  toliko  pocit 
dotyku  a  odporu.  Čím  větší  odpor  těleso  klade,  tím 
určitější  je  pocit  odporu,  vznikající  i  ve  vzdálenějších  čá¬ 
stech  tlačícího  údu,  zvláště  v  kloubech,  dále  i  ve  svalech 
a  šlachách ;  tyto  pocity  mohou  konečně  při  silném  tlaku 
přejiti  v  bolest.  1  když  kůži  prstu  tlačícího  učiníme  necit¬ 
livou,  potrvají  tyto  pocity  odporu.  —  Pocity  tíže  jsou  po¬ 
city  odporu  buzené  závažím  úd  zatěžujícím;  tlačíme-li  na 
pružné  pero  vzhůru  působící,  je  pocit  odporu  sotva  roze¬ 
znatelný  od  pocitu  tíže,  vyvolávaného  břemenem,  jež  zdvi¬ 
háme  a  jež  působí  stejnou  silou  jako  ono  pero. 

„Obtěžkávání"  závaží  dlužno  lišiti  od  pokusu,  při 
nichž  závaží  nezdviháme,  nýbrž  necháváme  prostě  tlačiti 
na  kůži.  Tlaěí-li  různá  závaží  na  touž  plochu  kožní  (při 
podepřené  nepohybující  se  ruce),  dovedeme  je  rozeznat!, 
mají-li  se  k  sobě  jako  29  :  30  (viz  144);  jestliže  však  rukou 
zároveň  pohybujeme,  odhadneme  už  i  závaží  39:40.  - 

Pocity  polohové,  pohybové  a  odporové  účastní  se  tedy 
při  řízení  složitých  pohybů,  jakým  je  na  př.  zvednutí  zá¬ 
važí  neznámé  váhy,  přenesení,  spuštění  atd.  jeho:  jednotlivé 
fáse  pohybu  prostřednictvím  drah  dostředivých  regulují 
jeho  další  fáse,  činnost  a  ochabování  četných  svalů  atd. 

Celkem  je  výzkum  pocitů  polohy  a  pohybu  jednot¬ 
livých  částí  těla  ještě  daleko  neukončen,  avšak  měděné 
zkušenosti  nepřipouštějí  pochybnost,  že  tyto  pocity  jsou 
zvláštní  skupinou  jevů  duševních. 

Upozorníme  na  názor,  který  dle  dnešního  stavu  výzkumů  náleží 
spíše  do  historie  vývoje  tohoto  oddílu  psychofysiologie.  Myslilo  se,  že 
pocity  pohybové  a  odporové  ani  tak  nejsou  sprostředkovány  dostře¬ 
divými  drahami  vedoucími  k  mozku  ze  šlach,  svalů  a  kloubů,  jako 
spíše  že  jsou  podmíněny  centrálními  ději  nervovými,  které  po 
odstředivých  drahách  nervových  vybavují  činnost  svalovou:  uvažovalo 
se  o  t.  zv.  „pocitech  i  n  n  e  r  v  a  č  n  í  c  h " .  Leč  v  případech,  kdy  jsou 
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hybné  dráhy  údu  neporušeny  a  toliko  dostředivé  zničeny,  na¬ 
stává  veliké  porušení  pohybové  citlivosti,  vykonávání  pohybů 
vůbec  je  značně  porušeno,  jemné  pohyby  dokonce  znemožněny:  kdyby 
innervační  děje  v  hybných  drahách  byly  podkladem  pocitů  pohybových, 
mělo  by  porušení  drah  dostředivých  jen  vedlejší,  nepatrné  účinky 
neporušené  dráhy  odstředivé  by  obstaraly  „innervačními  pocity"  přesný 
odhad  pohybů,  odporu  atd.:  avšak  skutečnost  jest  opačná.  Při  citlivém 
ochrnutí  údu  nemocný  konaje  jím  pohyby,  buď  o  nich  vůbec  neví,  nebo 
má  zcela  nesprávné  ponětí  o  jich  rozsahu,  směru,  vydatnosti  atd.,  což 
zřejmé  vylučuje  možnost  přisouditi  „innervačním  pocitům"  nějakou  důle¬ 
žitost:  neboť  je  tu  innervování  z  ústředí  po  drahách  odstředivých,  avšak 
vědomí  o  něm  buď  schází  nebo  je  falešné.  Nemocný  nedovede  necitlivým 
údem  hnouti  do  udané  poloh),  leda  pod  kontrolou  zraku.  (Lze  tu  upo¬ 
zornit!  na  pokus  uvedený  150  a  v  odd.  VL :  živočich,  na  př.  žába,  u  níž 
protneme  v  kanálu  páteřním  obojstranně  zadní  kořeny  míchy  bederní, 
vedoucí  dostředivé  dráhy  ze  zadních  končetin  k  ústředí  nervovému, 
sedá  v  polohách  velmi  podivných,  dá  si  položití  zadní  končetiny  na 
hřbet,  i  podél  trupu  do  předu  atd.,  neboť  ústředí  není  zpravováno 
o  poloze  těchto  údů ;  a  jestliže  počne  lézti,  tu  zadní  končetiny  provádějí 
podivné  pohyby,  přehazují  se  na  hřbet,  zauzlují  se  do  sebe  atd.:  neboť 
schází  kontrola  o  stavu  kloubů,  šlach  a  svalů;  innervace  hybná  tu  ne¬ 
stačí  k  řízení  pohybů.  Podobné  poruchy  hybnosti  po  ztrátě  citlivosti 
nastanou  i  u  vyšších  obratlovců  a  člověka,  ba  v  míře  ještě  značnější; 
ku  př.  zmaření  dostředivých  drah  hrtanových  má  za  následek  daleko¬ 
sáhlé  porušení  pohybů  hrtanových  (při  vydávání  hlasu);  protětí  dostře¬ 
divých  drah  vedoucích  z  pysků  koně,  osla  a  j.  způsobí  ztrátu  jemné 
pohyblivosti  těchto  ústrojů  při  uchopování  potravy,  takže  zvíře  nemůže 
přijímati  potravu.) 

Nemocní,  u  nichž  na  př.  dolní  končetina  porušením  hybných  (od¬ 
středivých)  drah  jest  ochrnuta,  nedovedou  sice  údem  hnouti,  ale  udávají, 
že  mají  pocit  úsilí,  váhy  atd.  v  tomto  údu,  ba  že  dokonce  „cítí  pohyb", 
ačkoli  se  úd  nepohybuje;  pocit  úsilí,  který  tu  vzniká,  s  největší  pravdě¬ 
podobností  má  původ  nikoli  v  ochrnutém  údu,  nýbrž  v  ostatních  částech 
těla,  jimiž  nemocný  mimoděk  pohybuje  chtěje  hnouti  údem  nehybným; 
a  „pocit  pohybu"  nehybného  údu  je  sním  zaměněná  živá  představa 
pohybu.  (Tak  asi  povstávají  též  „pocity  pohybu"  dávno  amputovaného  údu.) 

Předměty  stejně  těžké  připadají  nám  nestejně  těžké  dle  velikosti: 
někdy  je  třeba  dokonce  zdvojnásobiti  váhu  většího  předmětu,  aby  se 
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zdál  stejně  těžkým  jako  malý;  tento  klam  se  objeví,  i  když  určitě  víme, 
že  dva  předměty  váží  stejně:  malý  se  zdá  těžším.  Zřejmě  je  tu  súčastnén 
vněm  zrakový;  na  podkladě  všeobecné  zkušenosti  považujeme  velký 
předmět  za  těžší  než  malý,  tudíž  ho  počneme  zvedati  s  větším  úsilím 
než  je  třeba,  následkem  toho  při  stejné  váze  velký  předmět  vymrštíme, 
malý  pak,  podceňujíce  jeho  váhu  proti  velkému,  sotva  zdvihneme:  i  při¬ 
soudíme  mu  pak  váhu  nadměrnou.  Při  těchto  složitých  odhadech  jistě 
připadá  dějům  innervačním  zcela  vedlejší  dosah,  neboť,  kdyby  měly 
hlavní  význam,  musili  bychom  považovat  naopak  velké  předměty  při 
stejné  váze  za  těžší  než  malé,  vynakládajíce  na  jich  zdvižení  větší  mner- 
vační  úsilí. 

„Pocity  innervační"  nemají  tedy  významu,  který  jim 
ještě  dnes  některými  autory  bývá  přisuzován;  ba  sama  jejich 
existence  je  velmi  pochybná.  — 


149.  Pocity  polohy  a  pohybu  hlavy  (i  těla  jako  celku). 

Dosavad  jednali  jsme  o  pocitech  polohy  a  pohybu 
jednotlivých  částí  těla.  Třeba  nyní  obrátiti  se  ke  zku¬ 
šenostem  o  pocitech  polohy  a  pohybu  celého  těla,  jakožto 
celku  vzhledem  k  vnějšku. 

Výzkumy  psychofysiologické  po  této  stránce  jsou  snad 
ještě  vzdálenější  poměrné  hotovosti  nežli  v  otázkách  o  po¬ 
citech  polohy  a  pohybu  jednotlivých  částí  těla  navzájem. 
Po  jistou  míru  změny  polohy  a  pohybu  těla  jako  celku 
nepochybně  sprostředkují  týmiž  čidly  a  dostředivými  dra¬ 
hami  pocity  celkového  pohybu  nebo  polohy,  jimiž  jsou 
sprostřed kovány  pocity  polohy  a  pohybu  jed  not!  i  vých  údů; 
ale  zároveň  nabyl  v  nové  době  veliké  pravděpodobnosti 
názor,  že  máme  zvláštní  ústroje  nervové,  jimiž  je  pod¬ 
míněno  vědomí  změn  v  poloze  a  pohybu  h  1  a  vy  a  tak  i  těla 
jakožto  celku. 

Především  je  třeba  uvésti  doklady  pro  to,  že  máme 
vědomí  o  poloze  svého  těla  jakožto  celku,  i  když  se  pokud 
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možno  vyloučí  pocity  zrakové,  kožní  atd.  Potopíme-li 
se  se  zavřenýma  očima  pod  vodu,  odstraní  se  téměř  veškery 
zprávy,  kterými  se  orientujeme  obyčejně  o  poloze  svého 
těla  na  pevné  půdě;  plosky  nohou  ani  jiná  plocha  kožní 
netlačí  na  pevnou  podložku,  tělo  vůbec  jako  jeho  jednotlivé 
části  pozbývá  téměř  váhy,  takže  obvyklé  tahy  a  tlaky 
u  kůže  i  v  kloubech  mizejí.  Ale  víme  bezpečně,  i  když 
nekonáme  pohybů,  v  jaké  poloze  je  celé  naše  tělo,  kde  je 
nahoře  a  kde  dole.  Obtížnější  jsou  výzkumy  o  tomto  po¬ 
ciťování  na  pevné  půdě.  Položí-li  se  člověk  hřbetem  na 
desku,  která  se  dá  libovolně  nakláněti,  udává  dosti  přesně 
směr  a  velikost  sklonu  (a  sice  už  provedeného,  beze  zřetele 
k  provádění  pohybu);  tu  ovšem  jsou  velmi  složité  poměry: 
podle  sklonu  desky  různé  okresy  povrchu  kožního  různě 
tlačí  na  podložku,  tělo  po  případě  málem  po  ní  sjíždí, 
i  mění  se  tlakové  poměry  v  kloubech,  nastávají  návaly  krve 
do  hlavy  a  p.  Jestliže  tělo  (trup  i  končetiny)  pevně  k  pod¬ 
ložce  jsou  přivázány,  zamezí  se  tímto  stálým  mocným  tlakem 
a  způsobenou  nepošinutelností  těla  po  desce  značné  oslabe¬ 
ní  změn  v  kůži  a  kloubech  při  různém  naklánění:  avšak 
i  tu  dovede  člověk  skoro  stejně  přesně  jako  předtím  udá¬ 
vali  polohu  svého  těla,  ba  ani  umělý  tah  s  kterékoli  strany 
na  tělo  působící  nezmýlí  ho  v  odhadování  celkové  polohy, 
v  určování  směru  kolmice  (při  zavřených  očích!).  Drží-li 
tento  člověk  v  ruce  tyč,  postaví  ji  na  požádání  přibližně 
kolmo,  af  je  jeho  tělo  všelijak  skloněno. 

Z  těchto  pokusů  a  jiných  můžeme  uzavírati,  že  o  po¬ 
loze  těla  jako  celku  jsme  orientováni  netoliko  pocity  kož¬ 
ními,  kloubovými  (zrakovými),  nýbrž  zároveň  zvláštními 
pocity  buzenými  z  nitra  těla.  Další  výzkumy  ukázaly,  že 
v  hlavě  leží  čidla,  jimiž  jsou  tyto  zvláštní  pocity  buzeny. 
Když  totiž  při  líčených  právě  pokusech  pohneme  hlavou 
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do  jiné  polohy,  počneme  dělati  značné  chyby  v  odhadu 
celkové  polohy  těla;  a  zároveň  tyč,  kterou  stavíme  do 
domnělé  kolmice,  uchyluje  se  značně  od  směru  působení 
tíže:  tak  na  př.  při  sklonění  hlavy  v  právo  míří  hoření 
konec  tyče  domněle  kolmo  stavěné  v  levo  a  p. 

Také  když  je  tělo  otáčeno  na  př.  na  kolotoči, 
stejnoměrně  nebo  s  měnivou  rychlostí,  jakož  i  při  rovno¬ 
měrném  přímočarém  pohybu  těla  nastává  (při  zavře¬ 
ných  očích)  klamné  odhadování  kolmice  a  ovšem 
též  polohy  těla.  Stojím-li  na  kolotoči  obličejem  k  jeho  ose, 
tu  při  rovnoměrném  jeho  pohybu  (při  zavřených  očích) 
zdá  se  mi,  že  se  moje  tělo  sklání  na  zad;  abych  měl  pocit 
kolmého  postavení,  je  třeba  ve  skutečnosti  sklonění  těla 
hlavou  k  ose  kolotoče.  Podobně  v  rychle  zahýbajícím  vlaku 
zdá  se  nám,  že  stojíme  kolmo,  když  jsme  ve  skutečnosti 
skloněni  ke  konkavitě  oblouku  projížděného. 

Vedle  polohových  pocitů  máme  také  pocity  pohybů 
těla  jakožto  celku,  sprostředkované  čidlem  v  hlavě  le¬ 
žícím.  (Třeba  tu  lišiti  aktivní  a  passivní  pohyby:  budeme 
míti  na  zřeteli  toliko  passivní  pohyby  celého  těla,  po¬ 
něvadž  při  vlastním  činném  hýbání,  na  př.  chůzi,  nastávají 
příliš  složité  děje,  o  nichž  jsme  již  stručně  pojednali  129.) 

Je-li  naším  tělem  pohybováno  ve  směru  přímo¬ 
čarém  vodorovném  do  předu  nebo  na  zad  (na  př, 
ve  vlaku),  pociťujeme  tento  pohyb  toliko  tenkráte,  mění-li 
se  jeho  rychlost;  při  úplně  rovnoměrném  pohybu 
(při  zavřených  očích)  nerozeznáváme,  jedeme-li  ku 
předu  nebo  na  zad:  jakmile  vlak  zrychlí  nebo  zlení  let, 
ihned  se  objeví  na  vědomí  pocit,  zpravující  nás  velmi 
určitě  o  změně  pohybu,  po  případě  o  směru  jeho.  Málo 
zkušeností  vědeckých  máme  o  přímočarém  pohybu  ve 
směru  kolmice  (spouštění,  zdvihání  těla). 
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Je-li  naším  tělem  otáčeno  skutečně  přesně  rovno¬ 
měrně,  nemáme  rovněž  pocitů  pohybových; 
i  na  dokonalých  přístrojích  k  tomuto  účelu  sestrojených, 
ovšem  na  počátku  pohybu,  bývají  také  ještě  slabé  pocity, 
nežli  právě  se  celé  tělo  vpraví  do  rovnováhy,  příslušející 
určitému  stejnoměrnému  otáčení.  Zlenění  nebo  zry¬ 
chlení  otáčivého  pohybu  ihned  vzbudí  pocit  pohy¬ 
bový.  Dle  jistých  pokusů  stačí  už  úhlové  zrychlení  o  2 
až  3°  ke  vzniku  pocitu. 

Také  při  těchto  pozorováních  projevuje  se  vztah  po¬ 
citu  (pohybových)  k  poloze  hlavy:  neboť  i  při  stejno¬ 
měrném  pohybu  těla  přímočarém,  i  při  stejno¬ 
měrném  otáčení  ihned  se  objeví  ve  vědomí  pocit 
pohybu,  jakmile  pohneme  nějak  hlavou  z  pů¬ 
vod  ní  polohy. 

Jestliže  trval  delší  dobu  rovnoměrný  pohyb  našeho 
těla  a  najednou  se  značněji  zlení  anebo  dokonce  zastaví, 
objeví  se  často  pocit  pohybu  opačného.  Tento  zají¬ 
mavý  klamný  pocit  zvláště  se  dostavuje  při  pohybu  otá¬ 
čivém  a  přímočarém  kolmém.  — 

Výzkum  pocitů  polohy  a  pohybu  celého  těla  vyžaduje 
ještě  mnohého  prohloubení;  avšak  už  dnes  je  jisto,  že 
vedle  pocitů  kožních  a  kloubových,  jakož  i  vedle 
pocitů  zrakových  a  snad  i  pocitů  buzených  z  útrob,*) 
máme  zvláštní  skupinu  pocitů  polohových  a  pohybových, 
podmíněných  ústrojem  nervovým  ve  hlavě  uloženým. 
Purkyně,  jenž  započal  výzkum  těchto  pocitů  znamenitými 
pokusy  na  sobě  samém,  oceněnými  plnou  měrou  teprve 

*)  Když  se  změní  náhle  rychlost  pohybu  při  spouštění  nebo  zdvi¬ 
hání  našeho  těla,  jakož  i  při  jízdě  ve  vlaku  a  p.,  povstávají  jakési  po¬ 
city  ve  spodní  části  břicha,  podmíněné  snad  změnou  v  poloze  útrob 
břišních. 
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v  nové  době,  soudil,  že  mozek  sám  jest  ústrojem,  v  němž 
se  budí  tyto  pocity.  Řada  objevů  dalších  však  vedla  ke 
zjištění,  že  t.  zv.  labyrinty  vnitřního  ucha  jsou  Čidly 
sprostředkujicími  tyto  polohové  a  pohybové  pocity ;  osmý 
nerv  mozkový  (VI),  zakončující  ve  vnitřním  uchu,  není 
toliko  nervem  „sluchovým",  jak  se  obecně  označuje,  nýbrž 
zpravuje  mozek  o  podráždění  dvojího  úplně  různého  čidla: 
t.  zv.  hlemýžď  je  vlastním  čidlem  sluchovým  (162),  ostatní 
s  ním  spojený  labyrint  je  čidlem  pro  polohy  a  po¬ 
hyby  hlavy  (a  ovšem  s  hlavou  i  pro  polohy  a  pohyby 
celého  těla). 


150.  Výkonnost  labyrintu  vůbec. 

Vnitřní  ucho  (auris  interna)  nebo-li  labyrinth  uložen  je  v  kosti 
skalní  (162),  oddílu  to  kosti  spánkové.  Vzniká  ve  vývoji  zárodečném 
jako  epithelová  vchlípeninka  vnějšího  listu  zárodečného,  ektodermu  (VII), 
jež  se  uzavře  ve  váček  a  vhrouží  do  hloubky;  jeho  nitro  obsahuje 
endolymfu ;  od  okolního  pojivá,  jež  se  promění  později  ve  tkáň  kostní, 
jest  oddělen  štěrbinkou  naplněnou  rovněž  čirou  tekutinou,  peritymfou, 
Z  jednoduchého  váčku  vzniknou  potom  vzrůstem  dva  váčky,  rourko* 
vitě  navzájem  a  s  tenkým  výčnělkem  spojené  (viz  obr.  192.):  utricutus 
je  podélný,  leží  později  více  vzad  a  zevně;  sacculus  je  hruškovitý, 
vpřed  a  dovnitř;  výčnělek  stane  se  t.  zv.  ductus  endolymphaticus  (re- 
cessus  labyrinth  i).  Z  utriculu  vyrostou  t.  zv.  polokruhové  kanálky 
(canales  semicirculares) ;  sacculus  pučí  ve  výčnělek  hlemýžďový ,  zprvu 
tvaru  lahvicovitého  (lagena),  v  jakém  se  vyskytuje  i  v  dospělosti  u  niž¬ 
ších  živočichů;  u  vyšších  výčnělek  ten  roste  dál  a  utvoří  váček  hle- 
mýžďový  čili  hlemýžď  sluchový  (cochlea).  Obr.  192. 

Tak  vznikne  složitý  útvar  blánitý,  zvaný  blá?iitým  labyrintem 
(labyrinthus  membranaceus).  Jest  uložen  v  kostěnných  dutinkách 
(věrných  otiscích  blánitých  váčků)  zvaných  „labyrintem  kostěnným" 
(labyrinthus  osseus).  Mezi  stěnou  kostní,  resp.  okosticí  ji  vystýlajicí 
a  blánitým  labyrintem  prostírá  se  perilymfa;  od  okostice  jdou  k  blánité 
stěně  perilymfou  tu  a  tam  vazivové  spojky,  na  některých  místech  silnější, 
cévy  obsahující  vazy  (ligamenta). 
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Utriculus  a  sacculus  leží  v  dutince  kostěnné  zv.  vestibulum  (před- 
s!6>;  vestibul  sousedí  s  dutinou  bubínkovou;  v  kosténné  stěně  jest 
otvftrck  zv.  oválním  okénkem  (viz  162). 


Obr.  192. 

Schéma  stavby  čidla  sluchového,  čidel  polohových  a  pohybových 
(labyrinthu)  /  boltec  ušní;  a  vnější  zvukovod,  zprvu  chrustavkový,  dál  kostěn- 
ný;  j  blána  bubínková,  uprostřed  rukovětí  kladívka  do  dutiny  bubínkové  4  vpá- 
čená,  za  kladívkem  následuje  kovadlinka  a  třmínek,  jehož  ploténka  je  zasazena  do 
oválního  okénka  e\  dutina  bubínková  4  souvisí  trubici  Eustachovou  E  s  dutinou 
nosohltanovou;  o  okénko  okrouhlé;  v  předsíň  labyrintu,  jehož  perilymfa  je  čár¬ 
kovaně  značena;  «  utriculus  s  polokruhovými  chodbičkami,  s  sacculus:  oba  váčky 
souvisejí  navzájem,  sacculus  pak  dále  s  výčnělkem  hlemýžďovým  h  \  sv  scala  vesti- 
buli,  st  scala  tympani  (162);  tečkované  značena  je  kost.  (Dle  Mareše.) 


Stěna  váčků  —  utrikulu  a  sakkulu  —  0*2  až  i  jen  0*006  mm 
tlustá  tvořena  je  vazivem  a  nízkým  epithelem,  jenž  se  stává  na  t.  zv. 
makulách  do  nitra  váčků  vyčnívajících  mohutným:  buňky  lze  tu  roz- 
lišiti  v  Čidlové  („smyslové"),  tvaru  lahvicovitého,  s  jemnými  dlouhými 
vlásky  —  a  op  orné,  cylindrické;  k  prvým  buňkám  přikládají  se 
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vlákna  nervová.  Vlásky  čidlových  buněk  čnějí  do  t.  zv.  blány  oto- 
lit kove ,  skládající  se  z  jemných  krystalku  uhličitanu  vápenatého  spoje¬ 
ných  měkkou  hmotou,  t.  z  v.  otolithů. 

Polokruhové  kanálky  kostěnné  jsou  široké  asi  2  mm  v  delším 
průměru  ellipsovitého  průřezu  příčného.  Nejsou  pravidelného  průběhu, 
nýbrž  zovou  se  „polokruhovými"  jen  dle  přibližného  vzhledu.  Rozlišuje 
se  přední  (horní)  a  zadní  kolmý  kanálek,  a  kanálek  vodorovný 
čili  vnější.  Na  každém  z  těchto  kanálků  jest  po  jedné  zduren i nce 
(ampulla)  při  odstupu  z  utrikulu;  vodorovný  kanálek  má  dvě  vlastní 
ústí;  kolmé  kanálky,  ampullárními  konci  odděleně  z  utrikulu  od¬ 
stupující,  druhými  konci  splývají  a  ústí  společně  do  utrikulu.  Těmto 
blánitým  útvarům  odpovídají  dutinky  kostěnné. 

Stěna  polokruhových  chodbiček  je  vně  vazivová,  vnitř  nese  sklo¬ 
vitou  blanku  s  jednovrstvým  epithelem ;  v  ampullách  ční  ze  stěny  do 
nitra  jejich  lištna  zv.  crista  ampullaris,  nesoucí  vysoké  buňky  výstel¬ 
kové,  čidlové,  jichž  stavba  se  velice  podobá  stavbě  makul  v  utrikulu 
a  sakkulu  právě  popsané,  až  na  to,  že  v  ampullách  mají  čidlové  buňky 
ještě  delší  vlásky;  vlásky  čnějí  do  endolymřy. 

Výčnělek  hlemýžďový,  jenž  obsahuje  čidlo  sluchové,  bude  popsán 
v  příslušném  oddílu  (162). 

Nerv,  spojující  čidla  utrikulu,  sakkulu  a  ampull  s  mozkem,  slově 
nervus  vestibularis  (nerv  předsíňový) :  jest  Částí  osmého  nervu 
mozkového  (nervus  octavus),  jehož  druhá  část,  nerv  (sluchový  čili) 
hlemýžďový  (nervus  cochlearis)  vede  z  hlemýždě  (162). 

Prvé  pokusy,  ukazující  na  vztah  labyrintu  k  poloze 
a  pohybům  hlavy  i  těla  vůbec,  pocházejí  z  dvacátých  let 
19.  století  (Flourens).  Poranění  i  dráždění  polo¬ 
kruhových  chodbiček  u  holuba  vzbudilo  pohyby 
hlavy,  její  stočení;  zničení  pak  labyrintu  až  na  hlemýžcf 
způsobilo  poruchy  létání,  chůze,  držení  těla  atd.  V  sedm¬ 
desátých  letech  19.  století  prohlášen  labyrint  mimo  hlemýžcf 
za  čidlo  pro  „rovnováhu  hlavy"  (Goltz).  Mnozí  však  vy¬ 
kládali  změny  poloh  a  pohybů  následující  po  porušení  laby¬ 
rintu  za  následky  současného  porušení  mozku,  nalézajícího 
se  v  těsném  sousedství,  anebo  za  následky  pocitů  slucho- 
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vých,  které  povstávají  na  vědomí  zvířete  vlivem  dráždění 
čidla  sluchového  po  operaci.  Přesné  další  výzkumy,  prove¬ 
dené  na  zvířatech  velmi  zdokonalenými  methodami,  — 
a  pozorování  lidí  s  onemocnělými  labyrinty  dovodily  dvo¬ 
jitý  čidlový  úkon  zakončení  osmého  nervu  mozkového 
(polohovopohybový  a  sluchový). 

U  žáby  lze  velmi  lehkou  operací  z  dutiny  ústní  bez 
krvácení  znič  i  ti  oba  labyrinty,  prosvítající  bíle  ve 
skalní  kosti  na  stropě  ústní  dutiny.  Živočich  sedí  pak  oby¬ 
čejně  s  hlavou  skleslou,  kdežto  neporušená  žába  ji 
značně  vztyčuje;  pohybuje  se  méně  a  neobratněji; 
zvláště  skok,  který  vykonává  zvíře  samo  zřídka,  ale  na  po¬ 
dráždění  dosti  snadno,  bývá  tak  nešikovný,  že  se  živočich 
leckdy  zvrhne  na  hřbet  a  v  této  neobvyklé  poloze  i  delší 
dobu  setrvává.  Dá  se  také  lehce  na  hřbet  obrátit, 
kdežto  normální  zvíře  klade  silný  odpor,  a  po  vzdálení 
ruky  vnucující  mu  nezvyklou  polohu  okamžitě  se  na  břicho 
obrátí.*)  Veškeré  pohyby  svalové  jsou  chabé,  jak  se  lze 
lehce  přesvědčiti,  když  zvířeti  odtahujeme  nohu  od  trupu: 
odporuje  slabě;  zdravá  žába  mocně:  nedá  si  vůbec  konče¬ 
tinu  oddáliti.  Odtud  také  ve  vodě  po  vhození  vidíme  chabé 
tápání  končetin,  a  když  se  objeví  prudší  plovací  pohyby, 
uzříme  zvíře  plovat  i  občas  břichem  vzhůru;  lze 
také  zvíře  mimo  vodu  na  hřbetě  ležící  ponenáhlu  do  vody 
přemístit,  i  klesá,  břichem  vzhůru,  volně  až  ke  dnu. 

U  holuba  objevují  se  podobné  příznaky:  pohybuje  se 
často  méně,  svalstvo  je  chabé  a  následkem  toho  vzlet- 

*)  Držíme-l  i  ovšem  i  neporušené  zvíře  delší  dobu  pevně  ve 
hřbetní  poloze,  zůstane  pak  často  i  po  vzdálení  ruky  takto  ležeti:  jde 
tu  o  jakési  „uspání",  někteří  též  mluvili  o  „hypnose" ;  ve  skutečnosti 
je  to  ztrnulé  napětí  svalstva,  vyvolané  z  nervového  ústředí  potlačením 

pohybů. 
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Obr.  193. 

Holub  s  odstraněný  m  pravým 
labyrintem  (pátého  dne  po  ope¬ 
raci)  :  hlava  počíná  se  stáčeti  ku  pra¬ 
vé  straně.  (Dle  Ewalda.) 


nutí  velmi  obtížné,  neobratné  a  jen  na  malou  vzdále¬ 
nost;  i  udeří  při  usedání  břichem  prudce  na  zemi.  Zvíře 

dá  si  bez  silného  odporu  na- 
táhnouti  nohu  atd.  Jinak  je 
chůze  spořádaná. 

Jednostranné  zni¬ 
čení  labyrintu  u  žáby  má 
za  následek  především  sto¬ 
čení  hlavy,  t.  j.  sklonění 
této  ke  straně  operace,  dále 
skok  i  lezení  v  oblouku, 
občas  také  zvrhnutí  na  hřbet 
při  skoku,  avšak  zvíře  se  se 
hřbetu  rychle  obrací;  ve  vodě 
plave  hřbetem  vzhůru,  avšak 
končetiny  na  straně  operace 
visí  chabě  dolů  a  při  sklonu 
trupu  tím  způsobem  se  stává, 
že  se  při  pohybu  zvíře  oto¬ 
čí  kol  podélné  osy 
svého  těla.  Podobné  úkazy 
lze  pozorovati  též  u  holuba, 
avšak  méně  vyznačené  a  po¬ 
míjivější:  hlava  se  sklání  ke 
straně  operované  (obr.  193.) 
až  i  tak  značně,  že  témě  hlavy 
jest  obráceno  k  zemi  (obr. 
194.),  leč  tento  zjev  dostavuje 
se  hlavně  na  podráždění,  v 
jakýchsi  záchvatech  (u  slepých  zvířat  trvale) ;  nohu  a  křídlo 
operované  strany  lze  snáze  natáhnouti  (obr.  195.).  U  holubů 
nastává  však  po  jisté  době  značné  oslabení  těchto  poruch. 


Obr.  194. 

Holub  s  odstraněný m  pravým 
labyrintem  (devátého  dne  po  ope¬ 
raci):  na  podráždění  dostaví  se  sto¬ 
čení  hlavy  v  právo  daleko  značnější 
než  pátého  dne  po  operaci  (obr.  193.), 
hlava  míří  temenem  k  podložce, 
i  ostatní  tělo  je  na  právo  skloněno. 

(Dle  mžikové  fotografie).  (Dle 
Ewalda.) 
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Má  tedy  labyrint  zřejmě  vliv  na  svalstvo, 
a  sice  především  vliv  tonický ,  t.  j.  z  labyrintu  se  skrze 
osmý  nerv  mozkový  prostřednictvím  mozku  a  svalohybných 
drah  z  mozku  a  míchy  vycházejících  budí  tonus,  napětí 
svalstva.  Podobně  působí 
také  dostředivé  dráhy 
z  jiných  čidel  (kožních, 
kloubových  atd.) :  jestliže  u  žá¬ 
by  protneme  zadní  kořeny  mí- 
cliových  nervů  vedoucích  do¬ 
středivě  zprávy  o  stavu  kůže, 
kloubů  atd.  zadních  končetin, 
oslabí  se  tonus  ve  svalstvu 
zadních  končetin,  svalstvo  jest 
ochablejší,  jeho  pohyby  mat¬ 
nější  a  neobratnější  (i 48,  VI.). 

Labyrint  tedy  jen  rozsahem 
svého  vlivu  se  liší  od  jiných 
čidel:  působí  prostřednictvím 
mozku  snad  na  veškero 
svalstvo;  nicméně  je  známo, 
že  zvláště  mocně  působí  na 
svalstvo  hlavy  (a  krku),  méně 
již  na  svalstvo  trupu,  před- 


Obr.  195. 

Holub  s  odstraněným  pravým 
labyrintem:  je  zavěšen  za  nohy, 
při  čemž  levé  křídlo  chabě  odstává 
od  těla,  nemohoac  býti  s  dostatečnou 
silou  přitaženo  k  tělu  ;  pravý  labyrint 
udržuje  totiž  netoliko  napětí  svalů 
pravého  křídla  (rozvěračů),  nýbrž  též 
do  značné  míry  napětí  přitahovačů 
levého  křídla,  a  proto  po  jeho  zničení 
křídlo  v  poloze  závěsné  odpadne  tak¬ 
řka  od  těla.  Rovněž  ocas  je  skloněn 
na  levo.  Hlava  je  skloněna  a  stočena 
podobně  jako  na  obr.  193.  a  194. 


nich  a  zadních  končetin.  - 
Z  vlivů  labyrintu  na  svalstvo  hlavy  je  velmi  pozoruhodno 
působení  jeho  na  svaly  oční  (viz  dále.) 

Dále  má  labyrint  vliv  na  provádění  jistých  zvrat¬ 
ných  pohybů  (16,  VI).  Žába  bez  labyrintů  ležívá  leckdy 
dlouho  na  hřbetě,  když  se  byla  při  neobratném  skoku  pře¬ 
valila:  ačkoli  kůže  hřbetu  je  v  neobvyklém  styku  s  pod¬ 
ložkou,  nevystačí  často  toto  dráždění,  aby  vyvolalo  skrze 
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ústředí  nervové  pohyby  svalů  sloužící  k  obratu  do 
břišní  polohy.  —  Při  pohybech  hlavy  (na  př.  naklánění) 
nastávají  i  potmě  i  u  slepců  jisté  pohyby  očí;  na  př. 
při  sklánění  hlavy  k  rameni  pohybují  se  oči  ve  směru 
opačném:  t.  zv.  » kompenzační a  pohyby  (ačkoli  se  jimi  po¬ 
hyb  hlavy  úplně  nekompensuje) ;  nakláníme-li  desku  s  nor¬ 
mální  žábou  tak,  že  by  se  hlava  skláněla,  počne  se  zdvihat 
od  podložky,  —  naopak  se  přitlačuje  k  podložce,  když  hlavový 
konec  desky  zdviháme:  „kompensační"  pohyby  hlavy  jsou 
tu  dále  provázeny  také  točením  očí.  Na  dřevěném  kotouči, 
na  vodě  plovoucím,  při  jeho  otáčení  žába  otočí  hlavu  proti 
směru  pohybu,  pak  stočí  podobně  celý  trup  a  konečně 
počne  lézti  proti  směru  otáčení.  Zvláště  jsou  prozkoumány 
pohyby  očí  při  otáčení,  t.  z  v.  nystagmus  oči.  Otáčíme-li 
se  kol  podélné  osy  stoje,  opožďují  se  takřka  oči  o  něco 
za  otáčením  hlavy  a  pak  náhlým  trhnutím  dohánějí  její 
novou  polohu  tak,  že  zorné  osy  jejich  opět  míří  rovně 
vpřed;  při  trvalém  otáčení  těla  pozorujeme  tedy  šku¬ 
bavě  pohyby  očí  —  a  sice  i  potmě,  při  zavře¬ 
ných  očích  a  u  slepců.  Také  na  zvířatech  lze  tyto 
pohyby  očí  pozorovat,  a  u  ptáků,  kteří  mají  dlouhý  krk, 
lze  pozorovati  také  podobné  škubavé  pohyby  hlavy.  - 
Tyto  mystagmické  pohyby  očí  a  hlavy  při  otáčení,  jakož 
i  různé  jiné  pohyby  kompensační  zmizejí  oby¬ 
čejně  úplně,  jestliže  zničíme  zvířeti  labyrinty: 
jsou  řízeny  z  labyrintových  Čidel. 

Podrobnější  vyšetření  jednotlivých  částí  labyrintu  při¬ 
neslo  další  důležité  výsledky.  U  ptáků  je  možno  poměrně 
lehce  zrušiti  na  př.  jen  vodorovný  polokruhový  kanálek 
v  pravém  i  levém  labyrintu:  i  dostaví  se  pak  kývání 
hlavy  téměř  ve  vodorovné  rovině;  oboustranné  poru¬ 
šení  shodných  kanálků  kolmých  způsobí  kývání  hlavy  v  pří- 
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slušné  rovině  kolmé;  pták  při  chůzi  chodívá  v  kruhu; 
leč  zničení  jediného  kanálku  na  jedné  straně  je  téměř  bez 
následků,  až  na  jisté  pohyby  hlavy  při  operaci.  Tlak  nebo 
náraz  na  polokruhový  kanálek  vzbudí  pomíjivé  pohyby 
v  rovině  s  ním  shodné:  jestliže  však  učiní  se  kanálek 
necitlivým,  na  př.  vlivem  kokainu  (podobně  jako  kůže), 
nedostaví  se  už  při  mechanickém  jeho  dráždění  tyto  char¬ 
akteristické  pohyby.  Také  elektřinou  dají  se  z  polokruho¬ 
vých  kanálků  vzbudit  jisté  pohyby  (viz  galvanickou  zá¬ 
vrať  151). 


151.  Závrat. 

Pozorování  na  člověku  jsou  namnoze  ve  shodě 
s  pokusy  na  zvířatech  právě  uvedenými  a  zároveň  posky¬ 
tují  možnost  zkoumati  pocity,  k  čidlu  labyrintovému 
vázané.  U  hluchoněmých  bývá  labyrint  porušen 
chorobou  v  časném  mládí,  nebo  také  od  narození  bývá 
nedokonale  vyvinut,  jen  menšina  hluchoněmých  má  labyrint, 
pokud  lze  drobnohledem  po  smrti  zjistiti,  neporušený. 
V  souhlase  s  tím  ukazuje  značná  část  hluchoněmých 
vedle  hluchoty  také  poruchy  polohového  a  pohybo¬ 
vého  pociťování:  tak  na  př.  po  ponoření  pod  vodu 
i  v  mělké  nádržce  (tedy  po  jakémsi  vyloučení  pocitů  kož¬ 
ních,  kloubních  atd.)  octli  se  četní  hluchoněmí  v  naprosté 
desorientaci  o  tom,  kde  je  nahoře  a  dole,  nejsouce  schopni 
odlišit  stěny  nádržky  ode  dna,  až  teprve  hlava  náhodou 
nad  hladinu  se  vynořivší  prostřednictvím  pocitů  zrakových 
je  zbavila  trapného  stavu.  Jisté  procento  hluchoněmých, 
jsou-li  otáčeni  na  kolotoči,  neudávají  klamně  polohu  kolmice, 
jak  činí  normální  lidé;  u  takovýchto  hluchoněmých  scházejí 
také  svrchu  zmíněné  zvratné  pohyby  očí  při  otáčení  (nystagmus). 
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Konečně  značná  část  hluchoněmých  nejeví  závrati, 
na  př.  z  519  vyšetřovaných  nemělo  186  při  otáčení  kol 
kolmé  osy  pražádné  závrati,  kdežto  u  zdravých  lidí  mezi 
200  toliko  jediný  byl  bez  závrati. 

Pod  slovem  závrat  zahrnuje  se  směs  velmi  různorodých 
věcí:  na  př.  mluví  se  o  závrati  při  shlížení  do  hloubky 
nebo  vzhlížení  na  blízké  vysoké  předměty  (věže  atd.),  při 
zírání  (na  př.  s  mostu)  na  rychle  tekoucí  vodu,  při  mdlo¬ 
bách  po  velké  ztrátě  krve,  těžších  úrazech  hlavy  í  íd. 
Z  těchto  závratí  prozkoumány  jsou  a  nás  tuto  zajímají 
hlavně  závrati,  vznikající  při  otáčení  těla  a  po  otáčení. 
Otáčím-li  se  na  př.  kol  podélné  osy  svého  těla,  přestávám 
záhy  odhadovati  správně  polohu  svého  těla  vzhledem  k  okolí, 
pak  se  mi  počne  zdát,  že  se  i  předměty  kolem  mne  otá¬ 
čejí.  Přestanu-lí  se  otáčet,  zdá  se  mi,  že  se  předměty  okolní 
dále  v  témže  směru  otáčejí,  ve  kterém  se  zdály  pohybo^  ati 
se  při  otáčení,  po  případě  též  moje  tělo  že  se  otáčí.  Tyto 
klamné  pocity  objevují  se  v  menší  jasnosti,  když  jsme  se 
otáčeli  se  zavřenýma  očima. 

Bylo  by  možno  vykládati  závrať  sporem  pocitů 
z  dvojího  zřídla  plynoucích:  pocitů  pohybových 
buzených  z  labyrintů  a  pocitů  z  kloubů  a  kůže;  podávají-li 
labyrinty  zprávu,  že  se  tělo  (resp.  hlava)  pohybuje,  kdežto 
z  kůže  a  nitra  údů  budí  se  na  vědomí  pocity  klidové  po¬ 
lohy,  povstane  zmatek  psychický  -  závrat)  tento  zmatek 
dostupuje  vrcholu,  jestliže  jsme  se  chvíli  otáčeli  s  otevře¬ 
nýma  očima  kol  podélné  osy  a  pak  se  zastavili:  tu  máme 
labyrintový  pocit,  že  se  naše  tělo  (resp.  hlava)  otáčí 
(někteří  lidé  udávají,  že  v  opačném  směru,  jiní,  že  v  sou¬ 
hlasném),  z  kloubů  atd.  dolních  končetin  přichází  zpráva 
o  klidu,  oči  konečně  vidí  pohybovati  se  předměty  v  témž 
směru,  v  jakém  se  pohybovaly  při  otáčení. 
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O  pocitech  pohybových,  buzených  labyrinty,  je  těžko 
pochybovati  tomu,  kdo  sám  na  sobě  pozorování  vykoná: 
pocity  pohybu  hlavy  jsou  zcela  jasné  a  určité,  i  ne¬ 
dají  se  naprosto  vyložiti  pocity  kožními,  kloubovými  atd. 
Velmi  pozoruhodno  je,  že  změna  polohy  hlavy  má 
tu  za  následek  změnu  roviny  závrati:  otáčím-li 
se  chvíli  se  zavřenýma  očima  a  pak  se  zastavím,  tu  rovina, 
v  níž  cítím  následně  pohyb,  změní  se  s  každým  nakloně¬ 
ním  hlavy,  a  to  zcela  shodně  se  směrem  naklonění  hlavy. 
Otáčel-li  jsem  se  s  hlavou  dopředu  skloněnou  a  po  zasta¬ 
vení  ji  vztyčím,  pociťuju  dále  pohyb  v  rovině  jdoucí  kolmo 
temenem  hlavy  a  ušima;  podobně  měl-li  jsem  při  otáčení 
obličej  ke  stropu  obrácený,  po  zastavení  pokračuje  pohyb 
zdánlivý  v  témž  smyslu,  avšak  jakmile  hlavu  napřímím, 
cílím  pohyb  kol  osy  jdoucí  zpředu  nazad  (a  tělo  se  zvrací 
na  bok).  Obdobně  lze  stopovati  pocity  pohybové  a  jich 
změny  v  průběhu  otáčení  i  po  otáčení,  měním-li  polohu 
hlavy  nakláněním  k  ramenům  a  vzpřimováním  (tělo  zvrací 
se  do  předu  nebo  nazad).  Tyto  pokusy  zřejmě  ukazují,  že 
v  hlavě  leží  zvláštní  čidlo,  z  něhož  se  budí  charakteristické 
pocity  pohybové. 

Povstává-li  závrať  sporem  pocitů  labyrintových,  udávajících  ve 
případech  právě  uvedených  pohyb,  a  pocitů  ostatních  (kloubních,  kož¬ 
ních,  po  případě  zrakových)  udávajících  klid,  lze  očekávatí  i  jiné 
druhy  závrati:  na  př.  povstává  skutečně  závrať,  když  labyrint  í  kůže 
i  klouby  nás  zpravují  o  klidové  poloze  těla,  avšak  veliká  část  zrakového 
pole  koná  pohyb;  na  př.  při  shlížení  s  lávky  do  bystře  proudící  řeky 
zdá  se  nám,  že  se  naše  tělo  (i  s  lávkou)  pohybuje.  Podobně  povstává 
závrať,  stojíme-li  v  zrcadlovém  pokojíku,  jehož  stěny  jsou  pohyblivé  atd. 
Kdežto  ve  výše  uvedených  případech  bychom  mohli  mluvit  o  závrati 
„labyrintové",  jde  tuto  o  závrať  spíše  „zrakovou"  ;  i  jsou  možný  ještě 
jiné  druhy  závrati.  — 

Nepochybný  vztah  k  čidlům  labyrintovým  má  t.  zv.  závrat  gal¬ 
vanická,  vzbuzená  prováděním  stálého  proudu  elektrického  napříč  hlavou: 
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elektrody  dlužno  vtlačiti  do  jamek  za  boltci  pod  lalůčky  hmatatelných. 
Leckdy  stačí  už  proud  dvou  tří  článků  Grenetových,  aby  člověk,  držící 
si  v  těchto  okrscích  elektrody,  koží  navlhčenou  obalené,  při  zavřených 
očích  pocítil  závrať.  Kdežto  totiž  z  kůže  a  kloubů  přichází  zpráva 
o  klidové  poloze  těla,  nastává  při  uzavření  proudu  pocit  zdánli¬ 
vého  pohybu  směrem  ke  katodě  proudu  —  odtud  závrať;  po  ote¬ 
vření  proudu  vzniká  pocit  pohybu  opačného.  Při  silnějších  proudech 
trvá  závrať  i  po  dobu  jich  procházení.  Tento  pocit  zdánlivého  pohybu 
je  s  největší  pravděpodobností  buzen  elektřinou  působící  na  čidla  laby- 
rintová,  která  leží  při  naznačené  poloze  elektrod  v  čáře  je  spojuj  cí; 
provádění  elektrického  proudu  hlavou  ve  všech  jiných  čarách  vyvolává 
daleko  tíže  a  řidčeji  jakýsi  pocit  závrati.  Pro  labyrintový  původ  mluví 
ostatně  í  další  úkazy:  provádíme-li  proud  při  otevřených  očích  (při 
čemž  je  třeba  ke  vzniku  závrati  silnějších  proudů),  objevují  se  také  po¬ 
city  zdánlivého  pohybu  předmětů  (ke  katodě),  i  lze  viděti,  kterak  oči 
člověka  konajícího  na  sobě  pokus  trhavě  se  pohybují:  nystagmus 
očí  (150.)  Viděli  jsme,  že  je  velmi  těsný  vztah  mezi  labyrinty  a  po¬ 
hyby  očními. 

Zároveň  můžeme  pozorovati,  že  při  provádění  proudu  elektrického 
labyrinty  člověk  se  naklání:  a  sice  při  zavření  proudu  hlavou  i  trupem 
k  anodě,  při  otevření  ke  katodě,  tedy  právě  naopak,  než  v  jakém  směru 
děje  se  zdánlivý  pohyb  jeho  těla.  Tento  úkaz  je  lehce  pochopitelný: 
zdá-li  se  mi,  že  se  pohybu ju  v  právo,  vzpírám  se  zvrácení  těla  konáním 
pohybu  v  levo.  Pocit  zdánlivého  pohybu  je  tedy  provázen  takřka  kom- 
pensačním  pohybem  skutečným. 

Rovněž  u  zvířat  lze  pěkně  vzbuditi  tyto  pohybové  reakce 
prováděním  elektrického  proudu  krajinami  čidel  labyrintových.  Někdy  se 
zovou  tyto  pohyby  „závratí" ,  leč,  jak  právě  vyloženo,  závratí  dlužno 
rozuměti  toliko  jistý  psychický  zmatek  pocitový,  avšak  u  zvířat  ne¬ 
můžeme  se  nijak  přesvědčit!  o  pociťování  závrati.  Přes  to  lze  zkoumat! 
u  zvířat  pohybové  reakce,  nastávající  jakožto  následek  dráždění 
labyrintů,  a  stanovití  jich  vztah  ke  způsobům  dráždění,  neboť  dovídáme 
se  tak  nepřímo  mnohého  o  výkonnosti  těchto  čidel,  i  když  neznáme 
odpovídajících  pocitů.  Tak  lze  při  galvanisování  labyrintů  vidět  u  zvířat 
nystagmus  očí,  hlavy,  dále  i  zvrácení  těla.  Podobně  lze  zkou- 
mati  objektivní  následky  delšího  otáčení  na  kotouč:  atd.  u  člověka  i  zvířat: 
upevníme-Ii  člověka,  jímž  jsme  chvíli  otáčeli  (nebo  jenž  se  sám  aktivně 
otáčel)  a  po  chvilce  ho  zas  uvolníme,  lze  pozorovati,  že  i  pak  ještě 
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vrávorá  i  padá  (neboť  hlava  a  trup  se  otáčejí,  dolní  končetiny  však 
přiměřeně  tento  pohyb  nesledují).  U  ptáků  lze  pozorovati  po  zastavení 
otáčení  krásný  nystagmus  hlavy;  u  králíků,  psů,  morčat,  krys  nystagmus 
očí,  hlavy,  po  delším  rychlém  otáčení  i  válení  kol  tělesných  os,  dle  toho, 
jaké  poloze  bylo  tělem  otáčeno.  I  dochází  tu  také  vedle  příznaků 
desorientace,  „opilosti,"  slabosti  i  k  vrhnutí,  podobně  jako  u  člověka. 
Avšak  po  odstranění  labyrintů  tyto  úkazy  mizejí :  žába  bez  labyrintů  při 
otáčení  i  po  otáčení  nereaguje  pohyby  atd.  T.  zv.  mořská  nemoc 
vzniká  hourácením  a  kymácením  lodi,  i  dá  se  uměle  vyvolati  u  zvířat 
chovaných  v  klecích,  které  se  kymácejí;  po  odstranění  labyrintů  však 
příznaky  ty  se  nedostavují. 


152.  Polohová  a  pohybová  čidla  labyrintů 

Rozbor  pocitů  vznikajících  při  rozmanitých  pokusech 
právě  vylíčených,  jakož  i  rozbor  objektivních  úkazů 
na  člověku  a  zvířatech  pozorovatelných  vedl  znenáhla  ke 
zbudování  soustavného  názoru  o  labyrintech  jakožto  čidlech 
pro  pociťování  polohy  a  pohybu  těla  (resp.  hlavy). 

Zdá  se,  že  labyrint  obsahuje  (vedle  hlemýždě  jakožto 
čidla  sluchového)  zvláštní  čidlo  pro  čití  polohy  (hlavy) 
a  zvláštní  pro  čití  pohybu  otáčivého.  Čidlo  polo¬ 
hové  bylo  by  klásti  do  otolithových  ústrojů  ve  váčcích 
labyrintu,  čidlo  pro  čití  otáčivého  pohybu  do  polo¬ 
kruhových  kanálků.  (Čidlo  polohové  snad  může  také 
sprostředkovati  pocity  při  zrychlení  pohybu  přímo¬ 
čarého,  leč,  jak  svrchu  uvedeno,  tyto  pocity  jsou  dosud 
málo  studovány.) 

Při  změnách  polohy  hlavy  mění  se  tlak  i  tah 
otolithů  lpících  na  vláscích  čidlových  buniček,  spojených 
s  nervovými  vlákny, -a  to  velmi  rozmanitě  podle  rozma¬ 
nitých  poloh  hlavy;  mysleme  si  ke  zjednodušení  poměrů, 
že  otolithový  ústroj  obou  váčků  labyrintových  jest  uspořádán 
v  rovinách  na  sobě  kolmých  (viz  obr.  196.):  otolith  váčku  S 
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táhne  za  vlásky,  otolith  váčku  U  na  ně  tlačí;  změní-li  hlava 
polohu  o  90°  v  levo,  změní  se  tahové  a  tlakové  poměry: 
otolith  S  i  U  táhnou  za  příslušné  řasinky;  jest  ovšem 
možno  množství  přechodních  poloh  s  rozmanitými  pře¬ 
chodnými  poměry  tah  i  a 
tlaku.  Dle  těchto  různosti 
podráždění  čidel  mc  no 
si  nyní  představiti  různost 
polohových  pocitů, 
zpravujících  nás  o  poloze 
hlavy;  přidružením  jich 
k  pocitům  buzeným  z  nitra 
i  povrchu  údů  povstává 
možnost  orientace  o  poloze 
těla. 

Mechanismus  labyrin¬ 
tových  čidel  polohových,  jak 
jsme  ho  právě  znázo  nili 
v  největším  schematickém 
zjednodušení  na  otoliího- 
vých  ústrojích  nervových, 
připouští  možnost  výkladu,  že  pocity  polohové  trvají, 
pokud  se  udržuje  jistá  poloha  hlavy:  neboť  potud 
také  trvají  příslušné  tahové  a  tlakové  poměry  v  ústrojích 
otolithových  a  jim  odpovídající  stálé  dráždění  nervů.  Tak 
lze  rovněž  vyložiti  velmi  prostě,  že  při  jistém  trvajícím 
naklonění  hlavy  trvá  jisté  („kompensační"  150)  stočení 
očí  atd. :  určitým  poměrům  tlakovým  a  tahovým  v  čidlech 
otolithových  odpovídá  určité  podráždění  nervové  a  pro¬ 
střednictvím  nervového  ústředí  určité  pohybové  děje  ve 
svalech  očních  atd. 


A)  3) 


Obr.  1  6. 

Znázornění  č  i  n  n  o  sti  po  I  oh  o  výc  h 
čidel  labyrintu.  A)  značí  normální 
polohu  čidel:  v  utrikulu  U tlačí  otolithový 
ústroj  ve  směru  šipky  kolmo  na  řasinky 
čidlových  buněk  výstelkových  tak  zvané 
makuly;  makula  v  sakkulu  S  je  skoro 
kolmo  položena  na  rovinu  utrikulové  ma¬ 
kuly,  takže  její  ústroj  otolithový  za  vlásky 
buniček  čidlových  tahá.  Změní-li  se  po¬ 
loha  hlavy  (ev.  i  celého  těla)  tak,  že  laby¬ 
rint  octne  se  v  poloze  Bt  o  90°  naproti  A 
uchýlené,  změní  se  poměry  dráždění 
čidel  tak,  že  nyní  otolithový  ústroj  v  utri- 
kulu  i  v  sakkulu  S  táhne  za  řasinky  obou 
makul  (ovšem  u  S  liší  se  nyní  tah  od  po¬ 
měrů  v  A  tím,  že  se  děje  téměř  kolmo 
za  všechny  řasinky,  kdežto  v  A  stranou). 
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Obzvláštní  význam  mají  otolithové  ústroje  u  nižších  zvířat:  tak 
na  př.  u  žáby  (150);  žralok  zbavený  otolithových  ústrojů  plove 
ve  všech  polohách,  i  břichem  vzhůru.  U  korýšů  byl  vykonán  velmi  po¬ 
učný  pokus:  rak,  jenž  při  svlékání  ztrácí  též  otolithy,  vkládá  si  po 
svléknutí  kaménky  na  jich  místo:  když  místo  kaménků  byly  vloženy  na 
čidlo  železné  piliny,  bylo  možno  přiblížením  magnetu  k  rakovi  přivésti 
ho  do  různých  poloh,  neboť  tah  magnetu  nahradil  tu  obvyklé  působení 
tíže  na  kaménky.  Zároveň  se  změnou  polohy  těla  dle  polohy  magnetu 
nastávaly  pohyby  stopkatých  očí.  —  Tyto  otolithové  ústroje  bývají  u  bez¬ 
obratlých  zvířat  na  různých  částech  těla  umístěny,  netoliko  v  hlavě, 
jako  u  obratlovců. 

Čidla  pro  čití  pohybů,  zvláště  otáčivých,  lze  spa¬ 
li  ováti  v  nervových  ústrojích  „ampull",  které  vidíme  na 
jednom  konci  všech  tří  polokruhových  chodbiček. 
Do  těchto  „ampull"  vyčnívá  lištna  téměř  v  ose  kanálku 
probíhající,  jejíž  výstelkové  buňky  nesou  dlouhé  brvy  vzná¬ 
šející  se  v  endolymfě,  jíž  jsou  kanálky  vyplněny.  Je  pravdě- 
podobno,  že  při  otáčivém  pohybu  hlavy  nastává  v  polo¬ 
kruhových  chodbičkách  jemné  proudění  této  tekutiny: 
když  na  př.  konáme  pohyb  hlavy  v  rovině  horizontálních 
chodbiček,  opožďuje  se  v  nich  endolymfa  setrvačností,  takže 
proudí  v  opačném  směru,  než  jaký  má  otáčivý  pohyb ;  tento 
jemný  proud  hýbá  vlásky  čivých  buněk  do  nitra  chodbiček 
cnějícími  a  způsobuje  podráždění  nervů.  Podle  toho, 
jaký  je  pohyb  hlavy,  nastanou  různé  hydrody¬ 
namické  změny  v  různých  kanálcích:  veliká 
většina  pohybů  způsobí  proudění  ve  všech  třech  polokru¬ 
hových  chodbičkách,  ovšem  rozsahem  různé;  i  vzniká  ve¬ 
liká  rozmanitost  nervového  podráždění  a  jí  od¬ 
povídá  veliká  rozmanitost  pohybových  pocitů. 

Mechanismus  těchto  labyrintových  čidel  pohybových 
byl  by  tedy  podstatně  různý  od  výše  líčeného  zařízení  čidel 
polohových  (ústrojů  otolithových).  Čidla  pohybová 
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dráždila  by  se  toliko  při  zrychlení  nebo  zle¬ 
nění  otáčivého  pohybu  hlavy  (resp.  těla):  neboť 
toliko  při  zrychlení  nebo  zlenění  pohybu  hlavy  pohybovala 
by  se  endolymfa  v  nitru  chodbiček  a  nastávalo  by  podráž¬ 
dění  nervové;  je-li  však  otáčení  rovnoměrné,  tu  ponenáhlu 
dostaví  se  rovnováha,  tekutina  přestane  proudit  a  jest  uná¬ 
šena  pohybem  stejnou  rychlostí  jako  stěny  chodbiček:  vlásky 
se  zvolna  vrátí  do  klidové  polohy.  Skutečně,  jak  nahoře 
jsme  uvedli  (149),  nemáme  vůbec  pocitů  pohybu,  jsme-li 
otáčeni  úplně  stejnoměrně.  Avšak  každá  změna  v  rychlosti 
pohybu  -  jakož  i  jakékoli  naklonění  hlavy  -  vzbudí  hned 
pocit  pohybový:  neboť  v  obou  případech  nastane  rozprou¬ 
dění  endolymfy  v  polokruhových  chodbičkách. 

Proti  theorii  o  činnosti  polokruhových  chodbiček  jakožto  čidel 
pohybových  byly  uvedeny  různé  námitky.  Zvláště  se  ukazuje  na  to,  že 
endolymfa  je  vazká  tekutina,  těžko  proudící.  Mimo  to  jsou  polokru¬ 
hové  chodbičky  rourky  velice  úzké  (u  holuba  0‘04  mm2,  u  člověka 
0*1  mm2),  takže  je  si  v  nich  těžko  představit  proudění  pro  značný 
odpor  třením  vznikající.  Leč  námitkám  těm  lze  čeliti:  tekutina  polo¬ 
kruhových  chodbiček  nemusí  vůbec  téci;  stačí  si  představiti,  že  při 
zrychlení  pohybu  vznikne  v  ní  toliko  slaboučký  náraz. 

Ostatně  netřeba  než  poukázati  k  tomu,  že  jde  toliko  o  theorii 
a  nikoli  o  určité  tvrzení.  A  jako  theorie  podává  nám  názor  právě  po¬ 
někud  rozvedený  opravdu  velmi  pěkný  výklad  vztahů  mezi  podněty  na 
čidla  tato  působícími,  jich  podrážděním  a  pocity  pohybovými  labyrintem 
podmíněnými.  Vedle  naznačených  vztahů  lze  si  na  př.  dále  znázornili 
vznik  pocitů  pohybových  po  zastavení  otáčení  atd.  Nemáme  dosavad 
žádné  theorie,  která  by  se  mohla  měřiti  schopností  výkladovou  s  theorii 
Machovou  a  Breuerovou,  jak  jsme  ji  stručně  vylíčili. 

Také  jisté  zvratné  pohyby,  jako  nystagmus  očí,  hlavy  atd., 
dají  se  vyložiti  na  podkladě  jejím:  určitým  nárazům  nebo  pošinutím 
obsahů  polokruhových  chodbiček  odpovídají  jisté  děje  nervové,  které 
pak  prostřednictvím  nervového  ústředí  vyvolávají  určité  pohyby  svalů 
očních,  hlavy  atd.  — 
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Další  výzkumy  objasní  teprve  řadu  otázek  týkajících  se  vztahu 
mezi  činností  ústrojů  otolithových  jakožto  čidel  polohových,  a  ústrojů 
polokruhových  chodbiček,  jakožto  čidel  pohybových.  Mnohde  lze  si  před- 
staviti  jich  součinnost:  když  na  př.  stojím  kolmo  na  kolotoči  obličejem 
k  jeho  ose,  tu  při  stejnoměrném  otáčení  zmizí  pocit  pohybu,  avšak 
pocit  klamné  polohy  (naklánění  těla  nazad)  trvá,  jako  už  byl  při  zrychlo¬ 
vání  otáčivého  pohybu  se  současným  pocitem  pohybovým,  a  je  s  ním 
spolu  při  zlenění  otáčení.  Tento  pocit  polohový  je  buzen  asi  trvale 
z  ústrojů  otolithových,  pocit  pohybový  jen  dočasně  z  ústrojů  ampul- 
látních. 

Při  houpání  na  houpačkách,  kymácení  lodním  atd.  jsou  ještě  složi¬ 
tější  poměry,  nežli  v  případech  projednaných;  rovněž  vyžadují  vyšetření 
poměry  při  přímočarém  pohybu  kolmém  i  vodorovném  a  j. 

Udržování  rovnováhy  tělesné  -  u  člověka  při 
vzpřímeném  těle  —  je  děj  nadmíru  složitý.  Vedle  podstat¬ 
ného  súčastnění  čidel  labyrintových  dlužno  uznati  i  význam 
čidel  kožních,  kloubových,  zrakových  atd.  Upravení  po-' 
rušené  rovnováhy  je  zvratný  děj  přesložitý,  rychle 
probíhající.  Podle  toho,  v  jakém  směru  a  rozsahu  se  rovno¬ 
vážná  poloha  těla  porušuje,  uvedou  se  v  činnost  velmi 
rozmanité  svaly  a  přivodí  se  návrat  v  obvyklou  polohu. 
O  nervových  ústředích,  v  nichž  se  provádí  příslušné  po¬ 
řádání  pohybů,  je  pojednáno  v  oddíle  VI. 

Vztah  labyrintů  k  řízení  pohybů  těla,  zjištěný  především 
pokusy  na  zvířatech,  vedl  mnohé  badatele  k  tomu,  že  po¬ 
važovali  váčky  labyrintové  a  polokruhové  chodbičky  nikoli 
za  čidla,  nýbrž  pouze  za  ústroje  s prostředkující 
zvratnými  pohyby  udržování  jisté  polohy  těla 
k  působení  tíže  („ke  kolmici ")• 

Leč  u  člověka  je  nad  pochybnost  zjištěno,  že  tyto  la¬ 
byrintové  ústroje  jsou  zřídlem  určitých  pocitů,  a  že  tedy 
v  souhlase  se  stavbou  jejich,  očividně  čidlovou,  i  po 
stránce  psychofysiologické  vším  právem  dlužno  je  prohlá¬ 
sili  za  čidla. 
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Zároveň  jsou  ovšem  i  důležitými  sprostředkovateli 
mnohých  zvratných  pohybu  (očí,  hlavy  i  ostatního  těla). 
V  tom  nelze  spatřovati  nic  podivného.  Neboť  veškera 
čidla  mají  skrze  nervové  dráhy  a  ústředí  ner¬ 
vové  vliv  na  činnost  veškerých  ústrojů  výkon¬ 
ných,  zvláště  svalových  (pokusně  lze  zvláště  de- 
monstrovati  vliv  dostředivých  drah  zadních  kořenů  micho- 
vých  na  hybnost  končetin  148).  Jak  už  výše  uvedeno,  liší 
se  působnost  labyrintů  na  svalstvo  od  jiných  čidel  leda 
rozsahem.  Působením  tíže  na  otolithové  ústroje  udržuje 
se  svalstvo  ve  stálém  napětí,  jehož  je  třeba  k  prová¬ 
dění  spořádaných  pohybů.  Ale  tato  činnost  tonická  může 
býti  po  odstranění  labyrintů  nahrazena  zvýšením  podobného 
vlivu  ostatních  čidel  (VI). 

i 

D)  Ostatní  pocity  ústrojové. 

153.  Pocity  hladu,  žizně  atd. 

Rozlišení  „smyslu  hmatového"  v  pocity  tlakové, 
polohové,  pohybové,  odporové  atd.  bylo  provedeno  teprve 
v  poslední  době;  z  pocitů  těchto  při  „hmatu"  súčastně  vch 
bývala  hlavní  váha  přikládána  těm,  jež  vznikají  v  kůži, 
kdežto  méně  nápadné,  ale  velmi  podstatné  pocity  z  vnitř¬ 
ních  ústrojů  buzené  —  ze  svalů,  šlach,  kloubů  -  byly 
tu  podceňovány. 

Z  vnitřních  ústrojů  budí  se  mnohé  jiné  rozma¬ 
nité  pocity,  jichž  výzkum  po  tu  dobu  je  nedostatečně  pro¬ 
veden;  bývají  zahrnovány  souborně  názvem  „ pocitu  Úlo¬ 
vých,  orgánových ,  vitálních,  útrobových  Či  enteropenfer - 
nich,  coenaesthesii "  (něm.  Gemeingefůhl,  angl.  comrnon 
sensation  a  p.).  K  nim  bývají  čítány  i  některé  z  kvalit 
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námi  svrchu  odlišených  (bolestivé,  polohové  a  j.).  Z  útrob 
se  za  normálních  poměrů,  ve  zdraví,  nebudí  asi  valně 
pocitů,  i  je  též  známo,  že  z  útrob  k  ústředím  nervovým 
vede  málo  dostředivých  drah;  léč  známe  v  některých  útro¬ 
bách,  na  př.  v  mesenteriu,  kolem  pankreasu,  dělohy  a  j. 
četná  zakončení  nervová,  tvaru  čidlového  (velmi  shodná 
stavbou  s  tělísky  Paciniovými  144).  „Nevíme-li"  takřka  ve 
zdraví  o  svých  útrobách,  leda  v  jistých  stavech  fysiolo- 
gicky  občas  se  dostavujících  (hlad,  žízeň,  naplnění  měchýře 
močového),  je  možno,  že  v  mnohých  .c  h  o  r  o  b  á  c  h  roz¬ 
hojňují  se  tyto  útrobové  pocity  měrou  značnou,  i  že  nabý¬ 
vají  neobyčejné  rozmanitosti  a  nápadnosti  (tak  na  př.  údeje 
nervově  nemocných  o  „svrašťování,  scvrkání,  dřevěnění"  atd. 
útrob,  pocity,  že  útroby  jsou  „ skleněné "  atd.,  že  je  tělo 
„prázdné"  atd.,  nelze  považovati  vesměs  jen  za  pouhá 
zdání,  nýbrž  je  pravděpodobno,  že  jsou  podloženy  abnor¬ 
málními  pocitovými  zprávami  z  útrob,  pro  jichž  neobvyk¬ 
lost  hledá  nemocný  označení  podobenstvím.).  Dle  některých 
i  zdravý  člověk  má  „celkový,  obecný  pocit"  tělový,  pod¬ 
míněný  stálým  vznikáním  neurčitých  pocitů  z  vnitřních 
ústrojů. 

Z  těchto  stavů  duševních  je  poněkud  více  známo 
o  hladu  a  žízni. 

Při  hladu  dlužno  rozeznávati  určitý  pocit,  umísťo¬ 
vaný  do  jistých  okresů  těla  —  dále  celkový  pocit  sla¬ 
bosti  při  delším  lačnění,  jakož  i  konečně  ap petit,  t.  j. 
touhu  po  potravě.  Nás  tu  zajímá  hlavně  toliko  prvý  úkaz. 
Hlad  pociťujeme  v  nadbřišku  (epigastriu),  po  případě  také 
v  hltanu;  pocit  tento  mizí  po  požití  potravy  do  žaludku, 
ba  na  čas  i  po  požití  nestravitelných  předmětů;  mizí  po 
přijmutí  potravy  daleko  dřív,  nežli  potrava  je  strávena: 
»pocit  sytosti"  se  dostavuje  velmi  rychle.  Zdá  se,  že 
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naplnění  a  prázdnota  žaludku  jsou  podmínkami  těchto 
stavů  duševních,  ale  ne  jedinými:  tak  byl  pociťován  hlad 
při  plném  žaludku  při  pištěli  dvanácterníku  (83,  86)  a 
mizel  teprve,  když  obsah  jeho  byl  zaveden  do  tenkého 
střeva;  tu  by  se  zdálo,  že  též  celková  změna  krve  při  lač¬ 
nění  podmiňuje  pocit  hladu.  Dále  je  známo,  že  při  ka- 
tarrhu  žaludečním  (t.  j.  zánětu  sliznice)  bývá  žaludek  po 
dlouhé  hodiny  prázdný,  aniž  se  pociťuje  hlad.  Někteří  lidé 
nepociťují  z  rána  hladu,  ač  hladověli  mnohem  déle,  než  je 
doba,  která  stačí  při  lačnění  ve  dne  ke  vzniku  pocitu 
hladu. 

Okrsky,  v  nichž  pociťuje  se  hlad,  jsou  innervovány  9.  a  10. 
nervem  mozkovým;  při  lačnění  snad  se  zvyšuje  dráždivost  těchto  okresů 
—  U  zvířat  po  protětí  10.  nervů  mozkových  i  splanchniků  byl  pozo¬ 
rován  appetit;  králíci  dokonce  se  krmili  nadměrně;  ale  nelze  říci,  zdali 
„lokální"  hlad  pociťují.  Pes  bez  žaludku  rovněž  jeví  appetit.  —  Cel¬ 
kový  pocit  lačnosti,  slabost  atd.  jsou  buzeny  asi  z  vnitřních  ústrojů 
změnami  krve.  —  Smrt  hladem  není  provázena  zvláštními  bolestmi  í  113). 

Pocit  žízné  umísťujeme  do  sliznice  zadního  oddílu 
hltanu,  k  tomu  se  druží  pocit  suchosti  a  pálení  patra.  Na¬ 
vlhčení  těchto  okresů  slizničních  vodou  utišuje  na  chvíli 
žízeň,  ale  rychle  mizí  žízeň  po  vstřiknutí  tekutiny  do  žil. 
Touha  po  vodě  neodstraní  se  však  u  zvířat  protetím 
nervů  hltanových  a  jícnových,  takže  tu  jde  zároveň  o  změny 
ústředí  nervových,  způsobené  nedostatkem  vody.  Mizení 
žízně  bez  napití  vlivem  některých  jedů  svědčí  asi  rovněž 
o  centrálních  změnách. 

Hlad  a  žízeň  mají  velmi  důležitý  význam  regu¬ 
lační  pro  vyhledávání  a  přijímání  potravy; 
zvláště  pak  touha  po  potravě  (appetit)  ukázala  se 
býti  dalekosáhlé  důležitosti  pro  činnost  vyměšovací  žláz 
slinných,  žaludečních  atd.  a  pro  trávení  a  výživu  vů¬ 
bec  (79,  82,  84). 
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POCITY  HLADU,  ŽÍZNĚ  ATD. 

Ve  vztahu  k  ústrojům  zažívacím  jsou  dále  pocity  nevol¬ 
nosti,  ošklivosti,  hnusu,  přesycenosti  atd4,  vznikající  po  požití  velkého 
množství  potravy  anebo  i  malého  množství  některých  látek. 

Tak  také  ve  vztahu  k  jiným  soustavám  ústrojovým  dá  se 
uvésti  řada  více  méně  určitých,  částečně  též  lokalisovatelných  stavů  psy- 
ch.ckých:  ve  Špatném  vzduchu,  při  prudkém  větru,  prášení  atd.  vzniká 
pocit  sevření,  úzkosti;  při  dušení,  po  úsilném  dlouhém  zadržení  dechu 
objevuje  se  rovněž  pocit  úzkosti;  na  čerstvém,  svěžím  vzduchu  vzniká 
pocit  lehkosti,  volnosti  atd.  Při  poruchách  činnosti  srdeční  nastávají 
trapné  stavy  „ tl učení ",  sevření  atd.  Také  z  vyměšovacích  ústrojů  budí 
se  pocity  (na  př.  pálení,  tlak  slz  a  j.(  dále  z  naplněného  měchýře  mo¬ 
čového  a  po  jeho  vyprázdnění),  zvláště  však  z  ústrojů  pohlavních.  — 
Ze  svalstva  se  budí  vedle  pocitů  pohybových  ev.  bolesti  pocity  únavy, 
tě/ kostí. 

Vedle  těchto  duševních  stavů,  jež  promítáme  více  méně  do 
jistých  částí  těla,  jsou  však  mnohé  takřka  celkové;  dle  některých  jsou 
prý  podmíněny  změnami  v  cévstvu.  Rozčilení,  neklid,  uklidnění,  ochab¬ 
lost,  skleslost,  svěžest,  „síla",  mdlo,  tupost,  zaujatost,  ospalost  atd.  sem 
náleží;  stavy  ty  bývají  ovšem  často  složitěji  podmíněné,  any  vedle  po¬ 
citů  tělových,  dovolujících  po  případě  poněkud  promítání  do  různých 
částí  těla,  bývají  význačný  citové  stavy  libosti,  nelibosti  atd.  Odtud 
vede  přechod  k  dějům  psychickým,  u  nichž  tělové  pocity  mají  už  vý¬ 
znam  podřízenější;  na  př.  naproti  neklidu  nebo  rozčilení  podmíněnému 
přepětím  svalovým  nebo  chorobnými  změnami  tělovými  lze  stavětí 
takřka  „čistě  duševní"  neklid  nebo  rozčilení,  podmíněné  na  př.  vzpo¬ 
mínkami  na  zahanbující,  pokořující  událost  atd.  Radost,  strach,  hněv, 
zármutek  atd.  jsou  citové  stavy,  u  nichž  jsou  pocity  tělové  takřka  čímsi 
druhotným,  následným;  ale  ani  tu  neschází  tvrzení,  že  city  ty  se  budí 
změnami  světlosti  cévstva  a  p.  (Viz  VI.) 

K  některým  pocitům  sluchovým,  zrakovým,  čichovým  atd.  druží 
se  zvláštní  stavy  pocitové  se  silným  často  přídechem  nelibosti  a  p.;  tak 
při  škrábání  po  zdi,  po  skle  a  j.,  při  řezání  korku,  pýchavky  a  j.,  při 
pohledu  na  velmi  ostré  nebo  hrotité  předměty,  při  pohledu  na  rány 
a  nemoci  a  j.  budí  se  zvláštní  pocity  v  kůži  i  v  ostatním  těle  (zvláště 
zamrazení,  při  čemž  se  často  otřeseme ;  vyškytá  se  tu  též  smrštění  svalů 
kožních  a  „naskočení  husí  kůže"  60). 
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E)  Pocity  chuťové  a  čichové. 

154.  Pocity  chutové  a  jejich  čidla. 

Pocity  chufové  jeví  čtverý  rozlišené  kvality:  kyselo, 
sladko,  slaň  o,  hořko.  Sdružují  se  s  jinými  po¬ 
city,  takže  vznikají  často  těžce  rozložitelné  „smíšené  poc:ty«; 
chuť  svíravá,  trpká,  stahující,  palčivá,  štiplavá,  olejová  atd.  jsou 
takovými  družinami  pocitů  chuťových  a  tlakových,  bodavých; 
snad  i  pocity  tepelné  a  chladové  se  s  pocity  chuťovými  sdružují, 
ale  obzvláště  čichové.  Splývání  pocitů  chuťových  a  čicho¬ 
vých  je  do  té  míry  obecné,  že  na  př.  „chuť"  různých  mas, 
vín,  sýrů,  koření  atd.  je  spíše  vůně:  když  se  poněkud  za¬ 
brání  vnikání  par  při  jídle  a  pití  choanami  do  dutiny  nosní 
k  čidlům  čichovým  (ucpáním  direk  nosních),  omezí  se  nad¬ 
míru  schopnost  rozeznávati  různé  „chuti"  pokrmů  a  ná¬ 
pojů  (jemné  „odstíny"  různých  mas  atd.);  podobně  při 
ucpání  dutiny  nosní  zduřenou  sliznicí  (při  rýmě)  súží  se 
rozeznávací  schopnost  „chuti"  (různá  vína  chutnají  jako 
slabý  ocet  —  prostě  kysele  atd.).  Také  „tělové"  pocity 
(153)  družívají  se  k  chuťovým,  i  bývají  velmi  nelibé:  hnus 
odpor  (tyto  pocity  tělové  dají  se  vzbuditi  též  dotykem  nebo 
elektrickým  podrážděním  hřbetu  jazyka  vzadu  a  j.).  U  někte¬ 
rých  lidí  druží  se  dokonce  i  zrakové  pocity  (t.  zv.  fotisniy) 
k  chuťovým,  na  př.  při  kyselosti  pocit  modra,  hořkosti  pocit 
červena  atd. 

Někdy  bývá  vedle  uvedených  čtyř  kvalit  rozlišován 
ještě  pocit  louhová  a  kovová  zvlášť,  kdežto  jiní  je  po¬ 
važují  za  směsi  pocitové,  dovozujíce  na  př.  louhovo  z  horka 
a  slana  (s  palčivým  přízvukem  a  dojmem  hladkosti,  což  je 
podmíněno  přidružením  podráždění  čidel  tlakových  a  snad 
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Obr.  197. 


Jazyk  člověka  shora:  p  příklopka,  w/její  uzdička,  pv  postranní  vaz y  příklopky, 
pp  prolilubinky  mezi  těmito  a  uzdičkou,  opz  oblouky  patrové  zadní,  nt  mandle 
(příčně  sříznutá),  opp  oblouky  patrové  přední,  bho  bradavky  houbovité,  bn  bradavky 


a  obr.  115.  i  116.) 


télověda. 
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bolestivých),  kovovo  z  kysela  a  sladka  (s  přízvukem  sví-  , 
rání  atd.). 

Pocity  chuťové  budí  se  z  dutiny  ústní,  a  to  hlavně 
z  jazyka:  hrot,  kraje  a  zadní  oddíl  hřbetu  jsou  chuťové 
čivy,  kdežto  s  prostřed  hřbetu  jazyka  v  rozsahu  několika 
cm2  nedají  se  vzbuditi  pocity  chuťové  (podobně  ne  se  spo- 


p  v 


i 


Obr.  198. 

Řez  listovitou  ..bradavkou**  dítěte:  ve  stěnách  brázd  mezi  bradavkami 
víděti  na  průřezu  světlé  pohárky  chutnací p  ve  výstelce;  v  vazivová  kostra,  š  ázky. 
(Zcela  slabě  zvetš.)  (Dle  Ebnera.) 


diny  jazyka);  měkké  patro  sprostředkuje  v  různém  roz¬ 
sahu  pocity  chuťové,  dále  oblouky  jazykopatrovéa 
zadní  stěna  hltanu,  zřídka  čípek  a  mandle,  dle  některých 
čípek  vůbec  ne;  tvrdé  patro  jen  vzácně.  Též  ze  sliznice 
jícnu  do  jisté  dálky  dají  se  vzbuditi  pocity  chuťové,  dále 
z  příklopky,  ba  i  z  nitra  hrtanu  (hořko  a  sladko).  Roz¬ 
loha  chuťových  okresů  individuálně  značně  kolísá,  na  př. 
u  některých  lidí  špička  jazyka  nemá  chuťové  citlivosti.  Na¬ 
opak  u  dětí  je  rozloha  chuťových  okresů  větší,  takže  celý 
hřbet  jazyka,  ba  i  sliznice  tváří  je  chuťoxě  čiva;  věkem 
z  a  k  r  ň  li  j  e  rozsah  chuťových  okresu. 
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Na  všech  těch  okresech  dají  se  drobnohledem  zjistiti  „ pohárky 
tulové* ,  čidla  to  chuťová,  zvláště  pak  četně  na  bradavkách  jazykových 
( 63,  obr.  197.,  198  ).  Na  průřezu  (obr.  199.)  jeví  se  pohárek  chuťový  plným, 
nikoli  dutým  útvarem, 
uloženým  ve  mnoho- 
vrstvé  výstelce  dlaždi¬ 
cové,  i  skládá  se  z  čet¬ 
ných  protáhlých  buněk 
dvojího  tvaru:  jedny 
tyčinkové,  na  vol¬ 
nem  konci  tyčinkou 
(hrotem)  opatřené, jsou 
vlastní  „buňky  chut¬ 
ná  cí",  mezi  nimi  pak 
jsou  široce  vřetenovité 
buňky  oporné  (obr. 

200.),  Čípky  buněk 
clmtnacích  čnějí  do 
o  tvůrku  (póru)  po¬ 
hárku  a  přicházejí  tu 
ve  styk  s  roztoky  chut¬ 
najících  látek;  nervová 
vlákénka  k  těmto  buň¬ 
kám  se  přikládající  lze 
sledovati  až  k  otvurku 
pohárku.  Velikost  po¬ 
hárku  jest  asi  ^25  mm. 

Nejhustěji  jsou  uložena 
čidla  chuťová  na  úbo¬ 
čích  bradavek  hraze¬ 
ných  (63,  obr.  197.). 

—  /.dá  se  však,  že  po¬ 
city  chuťové  mohou 
vzniká  ti  i  na  místech, 

kde  nebyly  zjištěny  chutnací  pohárky.  —  Do  předních  dvou  třetin  jazyku  vstu¬ 
pují  nervy  jazykové,  větve  to  třetího  kmene  nervů  trojklanných  (5.  mozkových, 
VI),  do  zadní  třetiny  nervy  jazykohltanové  (9.  mozkové,  VI),  z  nichž  jdou  též 
vlákna  nervová  k  čidlům  měkkého  patra;  čidla  příklopky  a  hrtanu  spojují  se 


Obr.  199. 

Rez  dvěma  pohárky  chuťovými  (viz  obr. 
198.).  V  pohárku  chutnacíni  lze  lišiti  dvojí  buňky: 
tyčinkově  t  a  oporné  op  (viz  obr.  200.);  tyčin¬ 
kové^  buňky  čnějí  jemnými  tyčinkami  do  otvůrkú 
(pórů  o )  na  povrch  sliznice;  v  výstelka  dlaždicová; 
va  vazivo  sliznični  pod  výstelkou.  (Velké  zvět¬ 
šení,  dle  Ebnera.) 
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s  vlákny  nervů  bloudivých  (10.  mozkových).  Průběh  „chuťových  drah  nervo- 
vých"  do  mozku  je  složitý;  jich  protětí  nebo  onemocnění  vede  k  agtusii  - 
ztrátě  pocitů  chuťových  (Ví).  Dráždění  t.  zv.  chordy  bubínkové,  svazku 
to  vláken  nervů  chuťových  táhnoucího  se  dutinou  bubínkovou,  ať  do¬ 
tykem  nebo  elektricky  budí  pocity  chuťové:  kyselo  nebo  kovovo,  někdy 
i  sladko  a  horko,  zároveň  někdy  též  chlad  atd.  Po  protětí  nervů  ptme- 
náhlu  degenerují  a  mizejí  v  příslušném  okresu  pohárky  chutnací,  z  čehož 
plyne,  že  k  životu  těchto  čidel  nestačí  jich  dráždění  podněty  (chutna¬ 
jícími  roztoky),  nýbrž  je  třeba  též  jakéhosi  vlivu  z  ústředního  nervslva 
po  drahách  nervových,  do  nich  plynoucího. 

Pociťování  chuťové  jeví  okrskové  rozdíly:  kdežto 
hořko  pociťuje  se  na  poměrně  malém  okresu  zvláště  na 
kořeni  jazyku,  je  pociťování  kysela  vázáno  na  nej  rozsáhlejší 
okres,  zvláště  na  okraje,  zadní  část  hřbetu  i  hrot  jazyka, 
leč  obzvláště  se  pociťuje  kyselo  na  středu  okrajů  a  na  bra¬ 
davkách  hrazených,  nejméně  na  hrotu;  slano  vnímáme 
hlavně  hrotem  a  kraji  jazyku,  málo  kořenem,  sladko  nejlíp 
na  hrotu,  nejméně  na  hrazených  bradavkách.  Odtud  po¬ 
chází,  že  táž  látka  může  na  různých  místech  ja¬ 
zyku  různě  chutnat,  na  př.  bromsacharin  na  basi  ja¬ 
zyku  hořce,  na  hrotu  sladce.  Různé  bradavky  mohou 
sprostřed  kovat  různé  pocity,  některé  jeden  druh, 
jiné  dva  druhy,  po  případě  i  tři  druhy  pocitů.  Jemnými 
štětečky  navlhčenými  roztoky  chutnajících  látek  dají  se  po- 
třítí  jednotlivé  bradavky.  Tu  na  př.  bylo  shledáno,  že  ze 
125  zkoumaných  bradavek  jen  98  dávalo  vznik  pocitům 
chuťovým  (ostatní  jen  tlakovým  a  j.).  Z  těchto  98  budilo 
pocit  kysela  91  (2%  kyselinou  vinnou),  79  pocit  sladka  (40% 
roztokem  cukru),  71  pocit  hořká  (2%  roztokem  chininu); 
toliko  kyselo  dalo  se  vzbuditi  s  12,  toliko  sladko  s  3,  toliko 
hořko  se  žádné;  67  pociťovalo  sladko  i  kyselo,  64  sladko 
i  hořko,  60  sladko,  hořko  i  kyselo.  A  tak  směs  chininového 
a  cukrového  roztoku  chutnala  na  jisté  bradavce  sladce,  na 
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jiné  hořce.  Jindy  z  35  zkoumaných  bradavek  pociťovalo 
siano  18  (20°/o  kuchyňská  sul),  sladko  26,  hořko  13;  jen 
slano  3,  jen  sladko  7,  jen  kyselo  3,  jen  hořko  0;  necitlivo 
ke  slanu  17,  sládku  9,  kyselu  17,  horku  22.  Okrsky  mezi 
bradavkami  vůbec  nesprostředkují  pocitů  chuťových.  —  Jsou 
tedy  snad  i  některé  pohárky  nebo  buňky  pohárkové  čivy 
k  různým  látkám ;  i  lze 
odtud  pochopili  též,  že 
hrot  jazykový,  kraje,  hřbet 
se  v  citlivosti  chuťové  liší. 

Pro  tyto  poměry 
svědčí  též  některé  vlivy 
otravné;  kokain  (a  t.  zv. 

H  eucain)  po  natření  ja- 
zvka  ruší  hlavně  hořko: 

2  70  roztok  kokainu  od¬ 
straní  pocity  hořká  bu- 
zeiiéjinak  chininem,  kdež¬ 
to  sladko,  kyselo  a  slano 
se  pociťují  i  pak,  třebaže 
oslabeně;  po  opětovném 
potření  roztokem  kokai¬ 
novým  ztratí  se  vůbec 
chuť,  ale  pociťuje  se  ještě 

bolest  a  tlak  na  sliznici  jazykovou;  teprve  další  kokainisace 
učiní  povrch  jazyka  zcela  necitlivým.  Kyselina  gymnemová 
(z  listů  indické  Asclepiadee  Gymnenia  Silvestře)  odstraňuje 
pocity  sladka,  dále  i  hořká:  cukr  se  pociťuje  jako  písek, 
chinin  jako  křída  (t.  j.  tlakově),  kdežto  slano  a  kyselo, 
rovněž  tlak  a  bolest  se  pociťují  dobře.  Tento  vliv  na  po¬ 
ciťování  sladka  a  hořká  potrvá  celé  hodiny  i  den.  (V  cho¬ 
robách  vyskytují  se  ageusie  viz  výše  -  a  to  po  případě 


op 


Op 


Obr.  200. 

Ch  lit  nací  a  oporné  buňky  odloučené 
z  pohárku  (obr.  199.) :  t  tyčinkové  buňky, 
končící  na  povrch  tyčinkou,  k  nim  přiklá¬ 
dají  se  vlákénka  nervová;  op  buňky  oporné. 
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pro  jednotlivé  kvality;  dále  se  objevují  parageusie,  kdy 
se  na  př.  všecko  zdá  slaným,  pak  následuje  vůbec  ztráta 
chuti;  ostatně  i  mnozí  zdraví  lidé  si  matou  kyselo  a  slano 
atd.). 

Působením  hořkých  látek  dostavuje  se  „únava"  t.  j. 
přestává  se  znenáhla  pocifovati  hořko;  jest  ovšem  otázka, 
pokud  tu  jde  o  skutečnou  únavu  (11,  124).  Vlivem  některých 
látek  mění  se  citlivost  chuťová,  na  př.  l°/0  roztok  chlorecmmu 
draselnatého  nebo  0*5°/o  kyseliny  sírové  způsobí,  že  po 
něm  chutná  čistá  voda  sladce;  po  nadmangananu  draselna- 
tém  chutná  kouř  cigár  rovněž  sladce  (též  po  síranu  med- 
natém);  mluví  se  tu  o  „přeladění"  čidel  chuťových. 
Těžko  lze  vyložiti  jiné  úkazy:  na  př.  že  nerozeznáme  sice 
čistou  vodu  a  0*  1  °/0  roztok  chloridu  sodnatého,  ale  při¬ 
dání  0 '  1  °/ o  chloridu  sodnatého  k  12°/0  roztoku  cukru  činí 
tento  mnohem  „sladším",  než  dřív  byl  čistý  roztok  cukrový; 
kyselé  nápoje  zdají  se  po  sladkých  kyselejšími.  Naopak  se 
jeví  kompensace  chuťové:  smíšení  jistých  roztoků  cukru 
a  kakaa  potlačí  chuť  obojích;  chininové  továrny  vyrábějí 
chininočokoládové  tablety  bez  hořké  chuti.  Podobně  slano 
a  kyselo,  kyselo  a  hořko  se  takřka  potírají  (tím  méně,  činí 
jsou  roztoky  sehnanější).  (U  léků  „potlačuje  se"  nepříjemná 
hořkost  nebo  kyselost  i  vůněmi.) 

Vztah  mezi  podněty  a  pocity  chuťovými  dá  se  zkou- 
mati  po  vyloučení  pocitů  čichových,  tepelných  atd.;  pocity 
chuťové  se  budí  rozpuštěnými  látkami;  při  jídle 
vznikají  zvláště  na  kořeni  jazyka,  kde  při  ochutnávání  roz¬ 
tok  chvíli  stojí;  při  tom  pohyby  jazykové  snad  vtírají  roztok 
do  štěrbin  s  pohárky  chutnacími  (aspoň  za  klidu  bývá 
chutnání  na  hřbetu  jazyka  stiženo),  dále  pak  rozšiřují  roztok 
dráždící  po  větší  ploše.  Chutnající  plyny  (kysličník  uhličitý, 
chutnající  kysele  a  štiplavě,  páry  chloroformové  -  slada 
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etherové  a  aldehydové  —  nahořkle  — ,  rozpouštějí  se  v  sli¬ 
nách  kryjících  povrch  sliznice. 

Mezi  chemickou  skladbou  látek  a  pocity  chu¬ 
ťovými  lze  těžko  stanovití  pravidelné  vztahy. 
Sladce  chutnají  cukry  (ani  ne  všecky,  na  př.  d-mannosa 
hořce),  glykosidy,  ale  též  zcela  jiné  látky,  jako  sacharin 
(čistý,  zv.  krystallosa,  bez  kyselé  a  hořké  příchuti),  soli 
olova,  beryllia  a  j.  Kyseliny  ústroj  né  i  neústrojné  budí 
pocity  kysela.  Hořko  vzniká  působností  velmi  různých 
látek. 

Dle  některých  budí  se  pocity  chuťové  též  i  n  ade¬ 
kvátní  mi  podněty  (142),  a  to  elektřinou:  anoda  stálého 
proudu  budí  kyselo  (zvláště  když  elektrody  nespočívají 
přímo  na  jazyku),  katoda  louhovo  (hořko,  zvláště  na  kořeni 
jazyka),  ale  též  bodání,  pálení.  Dá  se  však  ukázati,  že  tu 
jde  hlavně  o  rozklad  slin  elektrickým  proudem  (elektrolysu), 
takže  vlastně  vznikající  elektrolyty  působí  na  čidla. 

Stanovení  vztahu  mezi  podněty  a  pocity  chuťovými 
slově  gusto  met  rie;  pocity  chuťové  jsou  závislý  netoliko 
na  množství  látky  chutnající,  sehnanosti  jejího  roztoku, 
nýbrž  též  na  velikosti  drážděné  plochy  a  j.  Malé  množství 
látky  v  sehnanějším  roztoku  jeví  nižší  podnětové  prahy 
než  větší  množství,  ale  v  roztoku  příliš  zředěném.  Pocit 
horka  budí  se  už  0-005  mg  síranu  strychninového,  slana 
0*006  mg  chloridu  sodnatého  (nikoli  0-002);  0-6%  roztok 
chloridu  sodnatého  chutná  slaně,  ač  vlahý  vstřiknut  do  ne¬ 
obyčejně  chemicky  citlivého  vaku  spojivkového  (179)  ne¬ 
budí  vůbec  pocitů.  Snáze  lze  udati,  že  cosi  chutnáme,  nežli, 
jak  chutnáme:  specifické  prahy  podnětové  hořká,  slana 
atd.  jsou  vyšší  než  prahy  chutnání  vůbec. 

Saporimetrie  zabývá  se  srovnáváním  různých 
látek,  na  př.  nachází,  že  roztok  chloridu  strychninového 
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1  :  200.000,  chininu  1  :  100.000,  kyseliny  pikrinové 
1  :  100.000,  morfinu  1  :  1000  zdají  se  stejně  hořkými  a 
nedají  se  rozeznat.  Nově  se  zkoumá  vztah  pocitů  chuťo¬ 
vých  k  molekulární  koncentraci  roztoku,  dissociaci  atd. 


155.  Pocity  čichové  a  jejich  čidla. 

U  pocitu  čichových  je  počet  kvalit  naproti  pocitům 
chuťovým  nadmíru  rozsáhlý,  ne  určitelný;  tak 
nové  sloučeniny,  vyráběné  synthetickou  chemií,  budí  často 
zcela  nové  pocity  čichové,  po  tu  dobu  neznámé,  jen  po¬ 
někud  srovnatelné  s  některými  známými  vůněmi  nebo  zá¬ 
pachy.  Dle  jakýchsi  podobností,  příbuzností  dají  se  ovšem 
pocity  čichové  roztřiďovat  ve  skupiny,  ale  není  po  tu 
dobu  řeči  o  dokonalé  soustavě  pocitů  čichových.  Ze 
skupin,  jež  mají  zvláště  význačný  ráz,  daly  by  se  na  př. 
uvésti  kořen  né  vůně,  pryskyřičné  vůně,  hnilobné  zápachy 
a  p.  Řeč  nemá  téměř  zvláštních  označení  pro  tuto  neoby¬ 
čejnou  rozmanitost  pocitů  čichových;  chceme-li  se  dohod¬ 
nout!  o  jisté  kvalitě  čichové,  odvoláváme  se  na  příslušnou 
látku,  rostlinu  atd.  (vůně  fialková,  mošusová  atd.,  zápach 
stuchlosti  (plísňový),  hnilobný  atd.). 

Příkladem  novodobého  pokusu  o  stanovení  soustavy  pocitů  čicho¬ 
vých  je  na  př.  tento,  založený  na  starších  tříděních:  1.  vůně  etherické 
(ananas,  jablka,  hrušky,  včelí  vosk,  ether,  aldehydy,  ketony  aj.)  2.  aro¬ 
matické  (kafr,  pačuli,  rosmarin,  terpentin,  olej  hřebíčkový,  zázvorový 
skořicový,  levandulový,  anýzový,  citrónový,  mandlový  a  j.)  3.  balsainické 
(jasmín,  oranže,  akacie,  lilie,  narcissy,  jonquilly,  hyacinty,  reseda,  va- 
nillin,  balsam  tolu,  peru,  benzoe  a  j.)  4.  ambrové,  mošusové.  5.  česne¬ 
kové  (allyl,  kakodyl  a  j.,  sloučeniny  síry,  arsen  a  j.,  brom,  jod  a  j.) 
6.  empyreumatické  (amylalkohol,  benzol,  karamel,  pálená  káva,  guajakoL 
kreosol,  akrolein  a  j.)  7.  kaprylové  (pot,  žluklý  olej  --  kyseliny  tukové, 
dřišfál  a  j.)  8.  „odporné"  (zápach  štěnic,  koriandru,  blínu,  lilkovitých 
rostlin  a  j.)  9.  „hnusné"  (mršina,  skatol  a  j.)  Ale  ani  tím  snad  není 
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vyčerpána  rozmanitost  pocitů  čichových,  neboť  sotva  sem  lze  zařadit 
zápach  formolu,  ammoniaku  a  j.;  naopak  zase  mezi  etherickými  a  aro¬ 
matickými  nebo  balsamickými  vůněmi  je  hranice  sotva  ostrá.  Najiti  ja¬ 
kési  jednoduché  kvality  pocitové  (jako  jsou  na  př.  u  chuti  154),  jichž 


Obr.  201. 

poloha  čichového  čidla.  Schematický  mediální  řez  dutinou  nosní:  přepážka  P 
jest  odklopena  a  zdvižena  do  výšky,  takže  vidíme  černě  značený  čichový  okres 
slizuiční  v  pravé  dutině  nosní,  jednak  na  přepážce,  jednak  na 'horní  mušli  I.; 
II  střední,  III.  dolní  mušle;  ve  směru  čárkované  šipky  odštěpuje  se  větev  proudu 
vzduchového  k  okresu  čichovému  (dochází  vlastně  jen  ke  II.  mušli),  ve  směru 
plného  šípu  jde  proud  vzduchu  vdechovaného  hlavně  mezi  II.  a  III.  mušlí  do 
hltanu.  Č  čípek,  R  horní  ret. 


spojováním,  míšením  atd.  by  vznikaly  ostatní,  se  nepodařilo.  —  Tím 
méně  lze  tříditi  pocity  čichové  na  podkladě  podnětů  -  podle  chemi¬ 
ckého  složení  látek  dráždících  čidla  čichová. 

K  pocitům  čichovým  přidružují  se  pocity  z  ji¬ 
ných  čidel;  tak  mnohé  látky  působí  zároveň  na  sliznici 
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(„nečichovou")  ostatní  dutiny  nosní,  i  vyvolávají  dráždění 
čidel  tlakových  a  bolestivých:  na  př.  chlor,  brom,  jod,  ky¬ 
seliny,  ammoniak,  olej  hořčicový  atd.;  rovněž  ze  sliznice 
dalších  cest  dýchacích  budí  se  pocity  k  čichovým  se  dru¬ 
žící  (vůně  jehličí,  sena,  formaldehydu  a  j.).  Zvláště  však 
sdružují  se  pocity  čichové  s  chuťovými  (154):  při  kou¬ 
sání,  žvýkání  a  hlavně  při  polykání,  když  následuje  po 
něm  výdech,  unáší  proud  vzduchu  vonící  částečky  choanami 
z  hltanu  do  dutiny  nosní.  Ztráta  čichu  oslabí  nadmíru 
„chuť";  význam  pocitu  čichových  pro  výživu  je  značný, 
takže  po  ztrátě  čichu  (při  anosmii)  dostavuje  se  i  ztráta 
„chuti  k  jídlu"  (appetitu),  trávení  bývá  porušeno,  nastávají 
i  poruchy  nervové,  dokonce  též  depressivní  stavy  psychické; 
vliv  pocitů  čichových  a  chuťových  na  vyměšování  trávicích 
šťáv  atd.  nelze  podceňovati  (79,  82);  odporné  zápachy 
mohou  porušovati  výživu,  až  i  buditi  antiperistaltiku  ža¬ 
ludku  a  vrhnutí  (82),  právě  tak  jako  libé  vůně  látek  při 
pečení  a  j.  úpravě  pokrmů  vznikajících  ji  podporují. 

Pocitům  čichovým  se  rychle  přivyká,  takže  na  př.  nemocní,  nosící 
jodoformové  obvazy,  stižení  páchnoucími  neduhy,  rovněž  lidé  žijící  v  ne¬ 
větraných  místnostech,  řemeslníci  pracující  s  předměty  zapáchajícími 
(kožešníci  a  j.)  po  čase  neznamenají  zápachů. 

Čidla  čichová  jsou  uložena  v  obou  dutinách  nosních  (70,  obr.  201.) 
souměrně,  a  to  v  nejhořejších  oddílech  (na  „stropech")  v  t.  zv.  okresu 
čichovém  (regio  olfactoria):  sliznice  na  větší  části  hoření  mušle  a 
na  okresu  přepážky  nosní  naproti  ležícím  odlišuje  se  jako  čichová 
sliznice  žlutavou  (žlutohnědou)  barvou  od  ostatní  sliznice  nosní,  sliz¬ 
nice  dýchacích  okresů;  rozsah  její  udává  se  v  celku  asi  1*25  cm* 
na  každé  straně,  leč  kolísá  individuálně  velmi  značně;  t.  zv.  čichové 
buňky  jsou  jemné  dlouhé  útvary,  na  povrch  sliznice  tupými  cípky 
čnřjící,  kteréžto  čípky  nesou  jemné  řasinky;  na  spodním  konci  přechází 
čichová  buňka  v  nervové  vlákénko,  sousední  vlákénka  spojují  se 
ve  svazky  nervové,  jež  prostupují  otvůrky  kosti  čichové  (51)  ke  zduře- 
nině  nervu  čichového  (zvané  bulbus  olfactorius  VI)  v  dutině  lebeční:  mezi 
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cíchovými  buňkami  jsou  buňky  oporné;  dále  se  ve  sliznici  vyskytují 
žlázky  udržující  vlhkost  na  povrchu  čichové  sliznice  (při  suchosti  slizoice 
a  naopak  při  nadměrném  vyměšování,  jež  nastává  při  zánětech  katarrhál- 
ních,  bývá  čich  porušen).  Čidlo  čichové  leží  v  nepřístupné  štěrbince, 
k  níž  toliko  při  vdechu  se  přibližuje  proud  vzduchový,  a  to  větévka 
vdechovaného  proudu  z  předního  oddílu  dirky  nosní,  kdežto  ze  zad¬ 
ního  oddílu  jejího  ubírá  se  hlavní  proud  ke  střední  a  dolní  mušli,  pře¬ 
vážně  pak  průchodem  mezi  střední  a  dolní  mušlí  k  choanám  a  dál 
k  plicím.  Při  čichání,  čenichání  rozšiřuje  se  přední  oddíl  dírek 
nosních  a  krátkými,  trhavými  \  dechy  žene  se  proud  vzduchu  směrem 
ke  štěrbině  čichové,  aniž  jí  dosáhne:  od  střední  mušle  dostávají  se  vo¬ 
nici  částečky  toliko  diffusí  na  sliznici  čichovou. 

Vedle  nervů  čichových  (1.  mozkových,  viz  VI)  mají  snad  někdy 
i  5.  nervy  mozkové  (trojklanné)  ve  sliznici  dutin  nosních  zakončující 
vztah  k  pocitům  čichovým.  —  U  člověka  jsou  veškeré  ústroje  čichové 
—  čidla,  nervy  čichové  a  jich  bulby,  i  příslušné  oddíly  mozkové  —  velice 
zakrnělé  u  srovnání  s  mnohými  ssavci,  ba  i  nižšími  obratlovci;  tak 
na  př.  u  plazů  je  skoro  celý  přední  (velký)  mozek  ústředím  nervů  či¬ 
chových;  u  pásovce  skoro  polovina  velkého  mozku  atd.  U  velryb  a 
vůbec  vodních  ssavců  je  čich  docela  zakrnělý.  Odlišují  se  a  nos  ma¬ 
tic  lí  ssavci  (k  nim  náleží  i  člověk)  od  osmatických,  s  velice  vyvinu¬ 
tým  čichovým  ústrojím.  U  psa  je  na  př.  čich  neobyčejně  důležitým  či¬ 
nitelem  životním;  pes  rozezná  stopu  pánovu  mezi  nesčetnými  jinými 
šlépějemi,  pozná  stopu  zvěře,  která  proběhla  před  několika  hodinami 
míslem  atd.  Bezobratlí  vynikají  rovněž  často  znamenitým  čichem ; 
u  motýlů  je  známo,  že  se  pohlaví  vyhledávají  Čichem  na  dálku  2  až 
3  km  atd.,  jako  vůbec  čich  má  v  pohlavním  životě  zvířat  význam  nad¬ 
míru  důležitý. 

Zdali  jsou  čidla  čichová  rozlišena  pro  různé  pod¬ 
něty  (podobně  jako  jsou  čidla  chuťová  pro  kyselo,  sladko 
atd.),  o  tom  do  té  doby  není  dosti  jistoty.  Je  pozoruhodno, 
že  při  vrozených  i  získaných  částečných  ztrátách 
čichu  (partiálnich  anosmiich)  muže  vypadnout  takřka 
jediná  kvalita:  někteří  lidé  nepociťují  vůně  fialkové  nebo 
cyanové  (hořkých  mandlí)  a  j.;  někdy  celé  skupiny  po¬ 
citové  scházejí  (na  př.  po  difteritických  chorobách  sliz- 
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nice  nosní).  Zvláště  významné  jsou  však  nálezy  při  umě¬ 
lých  dočasných  a n osmiích:  kyselina  gymneinová 
vyvolá  na  sliznici  čichové  úplnou  ztrátu  čichu  (totální 
anosmii)  trvající  dlouho,  takže  návrat  se  děje  po  měsíce, 
a  tu  různé  pocity  čichové  vracejí  se  po  sobě  v  různé  době. 
Tinkturou  jodovou,  vůbec  parami  jodovými  oslabí  se  citli¬ 
vost  pro  některé  oleje  etherické  (na  př.  hřebíčkový,  šalvě¬ 
jový  a  j.),  jiné  se  čichají  zcela  normálně  (olej  rosmarinový, 
fenyklový,  petrželový  a  j.,  též  éther),  kdežto  alkohol  a  olej 
kopaivský  přestaneme  čichati;  v  podobných  případech  mluví 
se  o  „únavě"  čidel  čichových  jistými  látkami  a  pro  jisté 
látky.  Dále  je  známo,  že  některé  látky,  třebaže  velmi  růz¬ 
ného  chemického  složení,  voní  velmi  podobně,  na  př. 
cyanovodík  a  nitrobenzol,  jako  by  dráždily  táž  čidla,  .pro¬ 
středkující  určitou  kvalitu  pocitovou.  Je  možno,  že  se  časem 
podaří  vyhledat!  skupiny  pocitu  příbuzných,  majících  vztah 
k  jistým  rozlišeným  čidlům. 

Dále  zasluhují  pozornosti  případy  kom  pen sací  a 
míšení  pocitů  čichových,  Vdechujeme-li  vůni  kaučuku 
jednou  dírkou  nosní,  vůni  vosku,  parafinu,  balsamu  tolu 
druhou,  oslabují  se  obojí  pocity,  až  i  konečně  se  potrou, 
takže  nemáme  pocitu  čichového;  ale  odstraníme-li  jednu 
vůni,  ihned  se  objeví  druhá;  podobně  se  potírají  jodo- 
form  a  olej  hřebíčkový  nebo  balsam  peru,  anebo  pocity 
buzené  čpavkem  a  kyselinou  octovou,  i  když  jich  páry 
vedeme  odděleně  do  obou  dutin  nosních  (možno  vyloučili 
námitku,  že  se  dvě  o  sobě  vonící  látky  slučují  při  smísení 
v  třetí  nevonící).  Jiné  případy  jsou,  kdy  silně  vonící  látka 
potlačí  vůni  slabší  (na  př.  působnost  parfumů;  u  léků 
užívá  se  „korrigentií",  tak  „opravuje  se"  na  př.  zápach 
oleje  ricinového  silně  vonícími  přidanými  látkami  atd.,  i  mají 
vůně  potlačující  vliv  též  na  chuti,  na  př.  essence  orán- 
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žová  na  chininovou  chuť).  Smíšením  dvou  vůní  může  po¬ 
vstat  nová,  nepodobná  vůním  složek,  na  př.  po  smíšení 
terpentinu  a  xylolu,  nebo  bromu  a  vanillinu;  tak  i  víc 
vůní  lze  smísit  ve  výslední  úchylnou  od  složek;  někdy  lze 
aspoň  občas  postřehnout  některou  vůni  složkovou  ve 
směsi  atd. 

Tak  zvaná  olfaktometrie  stanoví  vztah  mezi  pod¬ 
něty  a  pocity  čichovými.  Olfaktometr  lze  upraviti  tak,  že  na 
pí*,  přesunujeme  roury  z  vonících  látek  upravené  nebo 
po  rosní  rourky  (válečky)  prosáklé  roztoky  vonících  látek 
přes  skleněnou  rourku  do  různé  dálky;  proud  vzduchu 
vstávaného  při  vdechu  do  dutiny  nosní  strhuje  při  prů¬ 
chodu  rourou  nebo  porosní  hmotou  vonící  částečky,  a  to 
tím  víc,  čím  delším  kusem  roury  vonící  musí  vzduch 
proudili,  než  se  dostane  do  skleněné  rourky,  zasazené  do 
diiky  nosní;  lze  stanovití  jednotky  zvané  olfactiemi: 
tak  představuje  normálně  1  cm  kaučukové  roury,  jíž  prou¬ 
dili  vzduch  budí  už  pocit  čichový,  jednu  olfactii;  je-li 
nutno  u  některého  člověka  prodloužiti  rouru  kaučukovou 
a  z  na  5  cm,  aby  pociťoval  vůni,  má  ostrost  čichovou  V» 
(5  olfactii)  atd.  Pro  různé  látky  jest  ovšem  nutno  zvlášť 
graduovali.  —  Odorimetrie  zabývá  se  srovnáváním 
účinnosti  různých  látek  na  čidla  čichová. 

Prahové  podněty  pocitů  čichových  dají  se  též  stano¬ 
vití  určením  nej  menšího  množství  nějaké  látky  obsažené 
v  určitém  objemu  vzduchu  nebo  vody:  tak  na  př.  stačí  už 
Vauoooo  mg  růžového  oleje,  V2000000  mg  mošusu;  dokonce  pak 
V 2:1 000000  fr>£  merkaptanu  v  1  1  vzduchu  stačí,  abychom  pocítili 
jeho  vůni  (z  tohoto  množství  ovšem  zase  jen  toliko  částečka  se 
dostane  na  sliznici  čichovou);  podobně  0  05  0*01  mg  ku- 

niarinu,  0*005-0*0005  mg  étheru  v  1  1  vzduchu  atd* 
Uvážime-li,  že  čichový  ústroj  člověka  přes  značné  svoje 
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zakrnění  vyznačuje  se  takovouto  jemností  čivosti,  vyšvihle, 
jak  teprve  jemnou  čivosti  vynikají  mnohá  zvířata. 

U  kuřáků  otupuje  se  citlivost  čichová  až  na  2/s  proti  normální 
(hyposmie).  Udává  se,  že  též  slepci  mají  tupější  čich.  Hyperosmie 
je  zvýšení  čivosti  čichové  (na  př.  vefouknutím  strychninu  do  dutiny 
nosní  vyvolatelné),  hyposmie  snížení,  parosmie  jakostně  úchylné 
pociťování  vůní  a  zápachů  než  v  normě. 

Podněty,  jimiž  látky  působí  podráždění  čidel  čicho¬ 
vých,  jsou  zajisté  povahy  chemické  (nikoli  kmit,  chvění, 
jak  si  představovali  kdysi):  látky  vonící  rozpouštějí  se 
asi  v  tekutině  ze  žlázek  slizničních  vyměšované;  ale  i  těžko 
rozpustné,  ba  „nerozpustné"  látky  mohou  voněti  („neroz¬ 
pustné"  asi  se  též  nepatrně  rozpouštějí  k  buzeni  či¬ 
chových  pocitu  stačí  už  stopy  fysikálně  chemicky  neurči- 
telné;  olej  růžový  rozpouští  se  v  tekutém  vzduchu).  Vyplní-li 
se  dutina  nosní  vlahým  roztokem  fysiologickým  až  do 
stropu  (při  poloze  hlavy  nazad,  dírkami  nosními  vzhůru), 
lze  pociťovati  látky  v  roztoku  tomto  rozpuštěné;  ba  uvádí 
se,  že  i  látky  jinak  nevonící,  jako  roztok  síranu  hořecna- 
tého,  fosforečnanu  sodnatého,  nadmangananu  draselnatého 
budí  pocity  čichové.  (Také  elektřinou,  jako  podnětem  inad- 
ekvátním,  dle  některých  se  dají  vzbuditi  neurčité  pocity 
čichové,  provádí-li  se  proud  teplým  fysiologickým  roztokem 
plnícím  dutiny  nosní.) 

Vztah  pocitů  čichových  k  chemismu  podnětů  je  však 
zcela  nejasný,  any  látky  zcela  různé  mohou  vonět  velmi 
shod  n  ě,  naopak  velmi  p  ř  í  b  uzné  zcela  r  ů  z  n  ě.  Z  ně¬ 
kterých  pravidelnějších  úkazů  lze  uvésti,  že  u  kyselin  tu¬ 
kových  roste  účinnost  na  čidla  čichová  od  mravenčí  vzhůru 
(k  octové,  propionové,  máselné  atd.,  ale  u  vyšších  zase 
mizí);  dále  z  neústrojných  látek  nejvíce  vonících  sloučenin 
chová  5.,  6.  a  7.  skupina  Mendělejevovy  soustavy  prvku. 
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Příbuzné  prvky  síra  a  selen,  fosfor  a  arsen  budí  v  podob¬ 
ných  sloučeninách  příbuzné  pocity  (na  př.  sirovodík  a  se- 
lenovodík  voní  podobně,  rovněž  sirouhlík  a  selenouhlík 
a  j.;  chloroform  a  bromoform  voní  podobně,  též  alkohol 
methylový  a  ethylový  a  j.) 

F)  Pocity  sluchové. 


156  Pocity  tónové. 

Pocity  sluchové  lze  roztřídit!  v  pocity  tónové,  zvu¬ 
kové  a  šelestové  na  podkladě  rozboru  řysi  kál  nich 
podnětů,  kterými  tyto  pocity  jsou  buzeny. 

Tóny  jsou  po  stránce  fysikální  pravidelné  ky¬ 
vadlové  (sinusové)  kmity  jednoduché.  Zvuky  jsou 
periodické  kmity,  složené  z  kyvadlových  kmitů  různé 
periody,  kde  však  poměr  period  jest  určen  poměrem  celých 
malých  čísel.  Šelesty  bývají  složité  kmity  a  per i  - 
o  d  i  c  k  é. 

U  tónu  rozeznáváme  výšku,  dle  níž  můžeme  utvořiti 
plynulou  stupnici  tónů,  a  sílu  (intensitu).  S  fysikálního 
hlediska  odpovídá  výšce  tónové  počet  kmitů  za  vte¬ 
řinu,  délka  vln;  intensitě  tónové  pak  velikost  vý- 
chvěvfl  (amplituda  výkyvů).  Každý  tón  při  téže  výšce 
muže  míti  velmi  rozmanitou  intensitu. 

Pocity  tónové  vznikají  toliko  v  jistých  me¬ 
zích  počtu  kmitů  za  vteřinu:  t.  j.  jsou  pravidelné 
kyvadlové  kmity  fysikální  jednak  příliš  malého,  jednak 
příliš  velikého  počtu  za  vteřinu,  jichž  neslyšíme  (hranice 
výškové).  Pocity  tónové  dále  vznikají  teprve  od  jistého 
nej  kratší  ho  trvání  kmitu  (hranice  časová).  Pocity 
tónové  vznikají  konečně  teprve  od  jisté  nej  menší 
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amplitudy  kmitu  (hranice  síly).  Příliš  řídké  nebo 
příliš  rychlé  kmity,  dále  příliš  krátce  trvající,  konečně  příliš 
slabé  kmity  nebudí  pocitu. 

S  rostoucím  počtem  kmitů  za  vteřinu  roste  výška 
tónů;  hluboké  tóny  podmíněny  jsou  malým  počtem  kmitů 
za  vteřinu.  Hluboké  tóny  zdají  se  nám  mimo  to  temnými, 
vysoké  jasnými;  dále  nesou  hluboké  tóny  ráz  čehosi  mo¬ 
hutného,  širokého,  měkkého  (po  případě  „těžkého1*,  jak 
Řekové  to  nazývali),  kdežto  vysoké  tóny  jeví  se  ostrými, 
tenkými,  až  i  pronikavými,  bodavými. 

Otázka,  který  nejhlubší  tón  ještě  slyšíme 
zodpovídá  se  v  nové  době  prozatím  tak,  že  teprve  15  ky¬ 
vadlových  kmitů  ve  vteřině  má  působnost  na  naše  slu¬ 
chové  ústrojí. 

Obtíže  při  stanovení  nejmenšího  počtu  kmitů,  při  němž  ještě  se 
budí  pocit  tónový,  záležejí  hlavně  v  tom,  že  je  těžko  i  u  ladič  odstra- 
niti  svrchní  tóny  (157),  které  tudíž  splývajíce  s  tónem  základním  a  při 
hlubokých  tónech  ho  i  zakrývajíce  mohou  imponovati  jako  tón  základní. 
Neznáme  dosud  nástroje,  který  by  dával  úplně  čisté,  jednoduché  tóny. 
Ladiče  a  jisté  varhanní  píšfaly  poskytují  v  celku  tóny  nejčistší. 

Takovéto  nejhlubší  tóny  jsou  zcela  slabé  a  přecházejí  lehko  v  jed¬ 
notlivé  třepotavé  rázy.  Je  možno,  že  nesl>šitelnost  ještě  hlubších  tónu 
je  zaviněna  přílišnou  jich  slabostí.  Hluboké  tóny  zdají  se  totiž  subjek¬ 
tivně  býti  daleko  slabšími  než  tóny  vysoké,  i  když  práce  vynaložená 
k  jejich  vytvoření  je  stejná.  Ladiče  vydávající  nejhlubší  tóny  přes  to, 
že  výchvěje  obnášejí  několik  millimetrů,  musí  býtí  drženy  těsně  při 
uchu,  kdežto  u  ladíc  s  vysokými  tóny  stačí  už  slabý  náraz  ke  zcela 
zřejmému  pocitu. 

Nejhlubší  tóny  až  po  40  kmitů  za  vteřinu  nemají 
hudebního  (157)  rázu,  podobně  jako  tóny  příliš  vysoké. 

Také  vrchní  mez  slyšitelnosti  tónu  není 
dosud  bezpečně  známa.  Parní  siréna  Cagniard  de  la  Tou* 
rova  vydávala  při  36.000  kmitech  ještě  tón.  Koenigovy 
tyče  kovové  dávají  slyšitelné  tóny  c7  až  i  e7,  kdežto  f' 
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(ti  starých  lidí  dokonce  už  c7)  přestává  buditi  pocit.  Ladiče 
až  s  90.000  kmity  za  vteřinu  nedávají  vůbec  slyšitelného 
tónu,  ačkoli  objektivně  existence  kmitu  dá  se  prokázat  (na 
př.  obrazci  pískovými). 

Galionová  píšťala  v  moderním  zdokonaleném  tvaru  Edelmannově 
může  vydávati  tóny  počínaje  hoření  polovicí  čtyřikrát  čárkované  oktávy 
až  za  meze  slyšitelnosti.  Dle  některých  údejů  leží  vrchní  hranice  slyši¬ 
telnosti  tónů  u  této  píšťaly  při  20000  kmitech,  dle  jiných  až  při  50000. 
Edelinann  sestrojil  maličké  píšťaly  až  o  170000  kmitech,  vydávající  ob¬ 
jektivně  dokazatelné,  ale  neslyšitelné  tóny.  U  některých  lidí  možno  zji¬ 
stit!  přetržitou  slyšitelnost  tónů:  slyší  těžko  nebo  vůbec  neslyší  jistou 
skupinu  tónů  v  hloubce  nebo  na  výši  stupnice;  anebo  „vypadne" 
některý  střední  oddíl  řady  tónové,  jak  bylo  zjištěno  v  nové  době  ze- 
jroéna  u  hluchoněmých.  Zvuky  a  šelesty  řeči  náležejí  právě  středním 
oddílům  stupnice  tónové,  takže  neslyšení  jich  podmiňuje  hluchotu;  hlu¬ 
chota  pak  zavinuje  němotu.  Při  tom  mohou  tito  hluchoněmí  jisté  oddíly 
stupmee  tónové  slyšet  (tóny  velmi  hluboké  nebo  vysoké). 

V  mezích  mezi  15  a  50000  kmity  za  vteřinu  můžeme 
slyší  ti  obrovské  množství  tónů.  Rozdílová  citlivost 
slyšení  tónů  je  dnes  prozkoumána  toliko  v  některých  výš¬ 
kách.  Nepochybně  jest  individuálně  nad  míru  různá. 
Kdežto  někteří  lidé  velmi  snadno  se  octnou  v  pochybno¬ 
stech  majíce  udati,  který  ze  dvou  tónů,  mezi  nimiž  intervall 
obnáší  terci  ba  dokonce  kvintu,  je  vyšší  a  který  je  hlubší 
-  vynikají  hudebně  školení  lidé  podivuhodnou  jemností 
rozcznávací;  tak  rozliší  u  jazýčkové  píšťaly  kmit  500  a 
500*3,  anebo  1000  a  1000*5.  Rozdílová  citlivost  se  zmen¬ 
šuje  směrem  k  dolní  í  horní  výškové  hranici  slyšitelnosti. 

Tón  dané  výšky  může  míti  velmi  rozmanitou  sílu, 
intensitu:  od  prahové  síly,  t.  j.  od  nejmenší  intensity, 
kdy  ještě  ho  slyšíme,  až  postupně  k  intensitám  velmi  znač¬ 
ným  (příliš  silné  tóny  „ohluší"  nás  tak,  že  se  sníží  ostrost 
sluchová,  ale  jen  vzhledem  k  danému  tónu,  kdežto  k  jiným 
je  nezmenšená).  Je  možno  určit  fysikálně  velikost  práce 
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kterou  vykonává  chvění  vzduchu  v  uchu,  když  zní  nejslabší 
tón  ještě  slyšitelný.  Při  tónu  o  50  kmitech  ve  vteřině  udává 
se  prahová  intensita  3*2  .  10”4  ergu,  při  tónu  o  800  kmitech 
jen  8*0 . 10“12  ergu;  při  velmi  vysokých  se  prahový  podnět  zase 
zvětšuje.  Liší  se  tedy  velikost  prahové  intensity  podle 
výšky  tónové.  Dále  různí  lidé  mají  různou  ostrost 
sluchovou. 

Obě  uši  téhož  člověka  mívají  rozdílnou  sluchovou  ostrost;  chorobné 
úkazy  jsou  hyperakusie  t.  j.  zvýšená  citlivost  k  tónům,  na  př.  hlubo¬ 
kým,  a  daleko  častější  hypakusie,  t.  j.  získané  nebo  zděděné  oslabení 
ostrosti  sluchové,  které  se  může  týkat  více  tónů  nebo  více  šelestů  atd. 

Ostrost  sluchovou  zkoumají  lékaři  buď  tak,  že  při  dané  síle 
tónu  mění  vzdálenost  nemocného  od  zdroje  tónového,  neboť  se  vzdále¬ 
ností  mění  se  také  síla  tónu  —  anebo  že  stanoví  dobu,  po  kterou  slyší 
nemocný  doznívající  tón  (ladiče),  anebo  pomocí  telefonu,  v  němž  se 
rozkmitá  destička  elektrickými  oscillacemi.  Při  vědeckých  výzkumech 
naskýtají  se  velké  obtíže:  tak  na  př.  je  velmi  těžko  nalézti  úplné  licho, 
neboť  i  za  nej  tišší  noci  na  venkově  lze  pomocí  resonátorů  zjistiti  slabé 
zvuky;  ostatně  i  vnitř  ucha  samého  povstávají  šelesty  (proudem  krevním, 
pohybem  svalů).  A  tu  je  známo,  že  současně  znějící  tóny  se 
mohou  potlačovat  (hlubší  tón  potlačuje  vyšší  atd.).  —  Konečně 
pozornost,  kterou  obracíme  k  tónu  majíce  udati  jeho  meze  slyšitel¬ 
nosti,  je  podmíněna  jistě  velmi  složitě,  takže  vlastně  každé  vyšetřování 
ostrosti  smyslové  provádí  se  za  okolností  velice  složitých.  Kolísáním  po¬ 
zornosti  vykládali  někteří  zkušenost,  že  při  poslouchání  tónu  nebo  še¬ 
lestu  zdá  se,  že  jeho  síla  chvílemi  se  zmenšuje,  chvílemi  roste  (na  př. 
když  nasloucháme  tikotu  hodinek  vzdálených  až  téměř  k  mezi  slyši¬ 
telnosti). 

Má-li  býti  tón  dané  výšky  a  intensity  slyšen,  musí 
jistou  nejmenší  dobu  trvati:  klesne-li  doba  jeho 
trvání  pod  tuto  mez  (»časový  práh"),  přestaneme  ho  sly- 
šeti.  Výzkumy  konané  o  časovém  prahu  pocitů  tónových 
celkem.dosti  shodně  vedly  k  výsledku,  že  —  vyjímaje  tóny 
příliš  hluboké  a  příliš  vysoké  —  stačí  už  d  v  a  kmity,  aby- 
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chom  měli  pocit  tónu,  ba  i  posoudili  jeho  výšku:  t.  j.  stačí 
už  nějaká  setina  nebo  tisícina  vteřiny  trvání  tónu. 

Časové  podmínky  slyšení  tónů  projevují  se  dále  v  tom, 
že  velmi  slabé  tóny  uslyšíme  často  teprve  až  po  malé 
chvilce  v  plné  intensitě  (někteří  nemocní  výstředně  až  i  po 
10  vteřinách  i  u  silných  tónů).  A  naopak  slyšíme  tón  ještě 
po  jistý  zlomek  vteřiny,  když  už  ve  skutečnosti  nezní  („do¬ 
znívání"  pocitu,  viz  též  u  pocitů  zrakových  167  a  j.).  Z  tohoto 
zjevu  pochopíme,  že  mohou  příliš  rychlé  trilky  sply¬ 
nout  v  pocit  plynulého  tónu.  -  U  velmi  vysokých 
tónu  může  pocit  přetrvati  trvání  fysikálního  podnětu  i  o  ně¬ 
kolik  vteřin;  ba  bylo  pozorováno,  že  pocit  přestane  a  po 
chvíli  oslabený  zase  se  objeví,  aniž  mu  odpovídá  nějaký 
fysikální  kmit.  (Viz obdobu  „stop  pocitových"  u zraku  165  atd.) 

Dlouho  znějící  tón  „unaví"  sluchové  ústrojí,  takže  ho 
přestáváme  slyšeti;  ve  skutečnosti  jde  tu  nejčastěji  o  úbytek 
pozornosti  (neboť  zastaví-li  se  hodiny,  mlýn  atd.,  jichž 
jsme  „neslyšeli"  zvyknuvše  jim,  ihned  to  zpozorujeme). 


157.  Pocity  zvukové. 

Zvuk  po  stránce  fysikální  vzniká  současným  zně¬ 
ním  nejméně  dvou  tónů.  Tónu  odpovídá  jedno¬ 
duchý  kmit  sinusový  (viz  obr.  202.),  zvuku  složený 
kmit,  jenž  se  dá  rozložití  ve  kmity  jednoduché,  tónové. 
Křivka  zvuková  vzniká  tedy  složením  křivek  tónových 
(obr.  202.) 

Zvuky  jsou  přerozmanité  především  podle  počtu 
tónu  je  skládajících,  »partiálníck“ .  Avšak  zvuky  z  týchž 
tónových  složek  se  skládající  mohou  se  velice  lišit  podle 
síly,  intensity  jednotlivých  složek.  Konečně  i  zvuky  sklá¬ 
dající  se  ze  stejných  a  stejně  silných  tónů  mohou  se  od- 
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lisovat  poměrem  fásovým:  záleží  na  tom,  mají-li  složky 
tónové  stejnou  fási  (zdali  východisko  kmitu  tónových  složek 
spadá  v  jeden  bod  a  rovněž  konce  vln  v  jistém  bodě  se 
sbíhají),  anebo  zdali  jsou  kmity  tónové  pošinuty  o  nějaký 
zlomek  doby  kmitu  t.  j.  jsou-li  fáse  složek  různé.  (Viz 


Obr.  202. 

Vlna  zvuková.  Tečkované  a  čárkovaně  jsou  značeny  vlny  tónové,  z  nichž  iečko- 
váná  má  o  polovic  kratší  vlnu  než  čárkovaná  (čili  tón  její  má  dvojnásobný  počei  kmitů 
za  vteřinu);  souzvukem  jich  vzniká  vlna  zvuková  plné  vytažená,  značné  nepravi¬ 
delná  naproti  kyvadlovému  kmitu  vln  tónových.  Nahoře  vycházejí  vlny  oboa  tó¬ 
nových  složek  z  téhož  bodu,  dole  jsou  navzájem  o  něco  pošinuty,  odtud  zvukový 
kmit  výsledný  má  též  jiný  tvar. 


obr.  202.)  Této  nekonečné  rozmanitosti  odpovídá  ohromná 
rozmanitost  pocitů  zvukových. 

Fysikálně  dá  se  každý  zvuk  rozložit  v  tónové  složky 
pomocí  resonance  (ozvuku,  spoluznění).  Máme-li  dvě 
ladiče  naladěné  na  týž  tón,  rozkmitání  jedné  vzbudí  pro¬ 
střednictvím  vzduchu  znění  druhé;  jestliže  zní  zvuk  ve 
blízkosti  strun  naladěných  na  jednotlivé  složky  tónové 
tento  zvuk  skládající,  rozezvučí  se  příslušné  struny  a  usly¬ 
šíme  reprodukci  zvuku  toho  ze  strunového  nástroje:  tak 
na  př.  zazpívání  do  klavíru  rozezvučí  struny  tak,  že  zvuk 
zpívaný  se  z  klavíru  ozve  (130).  Také  různé  objemy  vzdu¬ 
chové  různě  velkých  resonančních  trubic  atd.  rozezvučí  se 
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různými  tóny:  i  lze  pomocí  řady  takovýchto  resonátorů 
sesíliti  spoluzněním  jednotlivé  tóny  zvuk  skládající  a  je 
takto  odděleně  vyposlouchati  (ev.  též  fysikálními  pro¬ 
středky  studovati).  (Naopak  lze  zase  současným  rozezvuče¬ 
ním  ladič  naladěných  na  tóny,  ve  které  se  dají  hlásky  roz¬ 
ložití,  vytvořiti  zvuky  hláskové,  viz  130.) 

Avšak  i  naším  ustrojím  sluchovým  bez  jakých¬ 
koli  pomůcek  fysikálních  dají  se  zvuky  rozložití 
v  tóny;  zvláště  cvikem  lze  tuto  přirozenou  způsobilost 
sin  hu  zvýšiti.  Hudebně  nadaní  lidé  vynikají  neobyčejně 
jemnou  analytickou  schopností  sluchovou.  Dále  se 
řídí  tato  schopnost  vyposlouchati  ve  zvuku  jednotlivé  sou¬ 
časně  znějící  tóny  poměrem  mezi  těmito  složkami: 
některé  tóny  totiž  velice  lehce  splývají,  jiné  naopak  velmi 
málo  atd.  Celkem  lze  snáze  odlišiti  dva  tóny  po  sobě 
znějící,  než  současné  (viz  též  u  pocitů  tlakových  144). 
U  hudebních  tónů  prostřední  výšky  rozeznáme  při  sou¬ 
časném  znění  dva  tóny  teprve  tehdy,  jestliže  se  odlišují 
jich  počty  kmitů  asi  o  15  za  vteřinu.  U  velmi  vysokých 
a  velmi  nízkých  tónů  je  třeba  ještě  větších  rozdílů. 

Nové  výzkumy  ukazují,  že  vlastně  žádným  dosavadním 
nástrojem  nelze  vytvořiti  čisté  tóny.  Hudební  nástroje  vy¬ 
dávají  velmi  složité  zvuky,  a  i  ladiče  vydávají  vlastně 
zvuky,  ovšem  z  velmi  málo  tónů  složené. 

Ve  zvuku  zoveme  nej  hlubší  a  obyčejně  nej  sil¬ 
nější  tón  partiální  tónem  základním ,  ostatní  partiální 
tóny  zoveme  svrchními  tóny.  Obyčejně  zvuky  hudebních 
nástrojů  skládají  se  ze  vzestupné  řady  svrchních  tónů, 
jichž  počet  kmitů  je  dvakrát,  třikrát,  čtyřikrát  atd.  větší 
než  počet  kmitů  tónu  základního  (oktáva,  duodecima,  druhá 
oktáva  atd.). 
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Zvuky  hudební  jmenujeme  podle  tónu  základního. 
„Týž"  zvuk  (t.  j.  zvuk  s  týmž  základním  tónem)  vzbuzený 
na  různých  nástrojích  zní  velmi  rozmanitě,  čili  má  velmi 
rozmanité  „ zbarvení ",  takže  dovedeme  rozeznat,  ze  kterého 
nástroje  vyšel.  Toto  různé  zbarvení  je  podmíněno  roz¬ 
manitostí  svrchních  tónů,  provázej  ících  tón  základní. 
Těchto  průvodců  je  velmi  málo  u  ladič  a  širokých  zavře¬ 
ných  varhanových  píšťal,  takže  zvuky  těchto  nástrojů  blíží 
se  tónům;  znějí  čistě,  měkce,  ale  slabě.  Klavír,  otevřené 
píšťaly  varhanové,  roh,  tichý  a  měkký  hlas  lidský  dávají 
základním  tónům  průvod  asi  šesti  vzestupných  tónů 
svrchních;  zvuky  tyto  znějí  plně,  hudebně,  bohatě  a  měkce. 
Úzké  kryté  varhanové  píšťaly,  prostřed  udeřené  struny  atd. 
vydávají  zvuky,  ve  kterých  nejsou  obsaženy  svrchní  tóny 
v  plynulé  řadě,  nýbrž  s  mezerami,  i  je  tu  velký  počet 
svrchních  tónů;  znějí  tudíž  plně  jen,  má-li  převahu  tón 
základní,  jinak  dutě,  prázdně,  „nosově".  Jestliže  pak  jsou 
vysoké  svrchní  tóny  silnější  než  nízké,  nabývá  zvuk 
drsnosti;  pokud  nejsou  vysoké  svrchní  tóny  příliš  silné, 
lze  i  tu  dosíci  hudebních  zvuků,  schopných  dokonce  velké 
výraznosti,  na  př.  u  nástrojů  smyčcových,  píšťal  jazyčko- 
vých,  oboe,  fagottu  atd.;  zešťové  nástroje  jsou  ostré  a  pro¬ 
nikavé,  i  hodí  se  především,  působíce  více  silou  než  la¬ 
hodou,  do  hudby  orchestrální. 

Nově  se  činívá  rozdíl  mezi  zbarvením  zvuku  (hudební 
barvou)  a  .. charakterem"  zvuku.  Zbarvením  rozumí  sc 
jednak  podmínění  zvuku  tónovými  složkami,  jak  jsme  právě 
o  něm  jednali,  jednak  způsob  doznívání,  průvod  šelestový, 
kolísání  výškové  a  intensity  atd.  Charakterem  označují  se 
sdružené  představy  a  city,  když  na  př.  mluvíme  o  měkkosti, 
drsnosti,  šířce,  plnosti,  ostrosti,  prázdnotě,  mohutnosti,  ve¬ 
lebnosti,  suchosti,  temnosti  atd.  zvuků. 
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158.  Pocity  šelestové. 

Od  tónů  a  zvuků  liší  se  šelesty  nepravidelností 
(drsností,  nehudebností  a  p.).  Avšak  je  těžko  věsti  hranici 
mezi  tóny  a  zvuky  na  jedné  a  šelesty  na  druhé  straně. 
Od  tónů  lze  dojiti  k  šelestům  asi  několikerou  cestou. 
Snižováním  počtu  kmitů  pod  meze  nejhlubších  ještě  slyši¬ 
telných  tónů  mizí  pocit  tónový,  i  slyšíme,  či  spíše  cítíme 
jednotlivé  rázy,  jakési  třepotání;  a  vůbec  nejhlubší  slyši¬ 
telné  tóny  mají  povahu  nehudební.  Příliš  krátké  vysoké 
tony,  nebo  tóny  současně  znějící  s  nepravidelnou  změnou 
vysek,  s  nepatrnými  výškovými  rozdíly,  anebo  tóny  různé 
výšky  rychle  se  střídající  atd.  nabývají  rázu  šelestů.  Tedy 
nepravidelné  změny  počtu,  výšky,  intensity  a 
trvání  mohou  z  tónů  a  zvuků  vésti  k  šelestům.  Nicméně 
byl  vysloven  od  některých  fysiologů  názor,  že  pocity  šelestové 
tvoří  zcela  zvláštní  skupinu  pocitů  sluchových;  i  byl  hledán 
zvláštní  ustroj  nervový  v  čidle  sluchovém,  tyto  pocity  šelestové 
na  rozdíl  od  tónových  (a  zvukových)  sprostřed kující  (162). 

Skutečně  lze  stanovití  výškové  rozdíly  mezi  pocity 
šelestovými,  lze-li  vyposlouchati  ze  šelestů  význačné  tóny, 
výškou  se  lišící  (na  př.  ze  šelestů  dřevěných  tyčí  různé 
délky  a  tloušťky).  Ale  jest  otázka,  zdali  by  se  dal  šelest 
úplné  rozložit  v  tónové  složky  různé  síly,  výšky  a  trvání, 
jak  tomu  jest  u  zvuků.  Poměrně  „čistý  šelest"  lze  vzbu¬ 
dili,  uhodíme-li  najednou  na  řadu  vedle  sebe  ležících  strun 
klavíru  v  okresu  hlubokých  zvuků;  tu  nelze  jednotlivé  tóny 
dobře  vyposlouchati,  k  tomu  se  vyskytují  četné  zázněje  (160), 
nadává  dissonance  (159)  atd.  V  okresu  středních  oktáv  vzniká 
však  spíše  dojem  zvuku.  Byl  by  tedy  snad  ráz  šelestů  pod¬ 
míněn  také  tím,  že  nelze  u  nich  provést  určitě  analysu 
v  tónové  složky. 
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Co  se  týče  vztahu  mezi  slyšitelností  tónů  a  šelestil,  je 
známo,  že  lidé,  kteří  slyší  velmi  špatně  tóny,  mohou  různé 
šelesty  (ťukání,  klepání  atd.)  dosti  dobře  slyšeti.  Avšak 
víme  z  toho,  co  bylo  uvedeno  o  slyšení  tónů  (156),  že 
neschopnost  slyšeti  střední  tóny  může  býti  spojena  s  vní¬ 
máním  tónů  vysokých,  tudíž  šelesty  takovéto  tóny  obsahující 
jsou  slyšitelné.  Při  naprosté  tónové  hluchotě  byla  pak  jiš¬ 
těna  i  hluchota  k  šelestům. 

Mluva  rozlišuje  veliké  množství  šelestů  slovy,  v  nichž  jsou  obsa¬ 
ženy  jednak  různé  samohlásky  podle  výšky  šelestů  (na  př,  bečení, 
hučení — bečení,  ječení— sykot,  piškot  atd.),  jednak  souhlásky  napo¬ 
dobující  ráz  šelestů  (rachot,  praskot,  třesk— drčení,  brčení,  frčení, 
vrčení — bručení,  bučení,  hučení,  supění — šumění,  foukání,  fičení,  sykot, 
piškot — břinčení,  cinkání— dusot,  ťukání,  tikot— mlaskání,  tleskaní— 
šplýchání  atd.). 

Vědecké  vyšetřování  pocitů  šelestových  bylo  podniknuto  mnoho¬ 
kráte,  když  se  zkoumala  schopnost  rozeznávati  rozdíly  intensity  pod¬ 
nětů  sluchových;  tak  na  př.  nechali  různí  badatelé  padati  kouličku 
z  různých  výšek  na  podložku  atd.  I  bylo  zjištěno  na  př.,  že  koiková 
kulička  vážící  1  mg  dopadající  z  výšky  1  mm  může  býti  slyšena  (aspoň 
mladšími  lidmi).  Na  podkladě  podobných  pokusů  nalezla  řada  pozoro¬ 
vatelů,  že  i  u  pocitů  sluchových  po  jistou  míru  platí  pravidlo  Webe¬ 
rovo  (podnět  musí  se  změniti  o  jistou  stálou  poměrnou  veličinu,  ntá-li 
vzniknout!  rozdílný  pocit  144). 


159.  Hudebnost  pocitů  sluchových. 

Od  nejhlubších  tónů  lze  postupným  zvyšováním  počtu 
kmitů  za  vteřinu  buditi  pocity  stále  vyšších  tónů;  ovšem 
je  tato  schopnost  rozeznávati  dva  po  sobě  jdoucí  tóny 
jako  různé  omezena  (156).  Jestliže  konáme  takovéto  vyše¬ 
třování  zvyšujíce  stále  počet  kmitů,  dostáváme  tóny  stále 
vyšší,  ale  zároveň  pozorujeme,  že  v  jistých  pravidelných 
vzdálenostech  vysoké  tóny  jeví  příbuzný  ráz  k  tónům 
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hlubokým.  Celá  říše  tónová  dá  se  takto  rozlišiti  v  oddíly, 
kde  po  řadě  hlubokých  tónů  následují  řady  stále  vyšší, 
zdající  se  býti  takřka  opakováním  řady  počáteční  na  vyšším 
niveau.  V  hudbě  mluví  se  o  „oktávách". 

Východiskem  pro  hudební  řady  tónové  stal  se  na 
podkladě  historie  t.  zv.  komorní  tón  (a1),  jehož  výška 
udává  se  dnes  počtem  435  kmitů  za  vteřinu.  Jestliže  zvyšu¬ 
jeme  a  snižujeme  počet  výchvějů  od  tohoto  čísja,  dovede 
cvičené  ucho  odlišit  na  př.  od  tohoto  tónu  kmity  434  6  a 
4  35*4  atd.  Mezi  kmitem  435  a  217*5  (majícím  425 X7S 
kmitů)  rozeznáme  velikou  řadů  tónů  (do  set),  rovněž  mezi 
kmitem  435  a  870  (majícím  435X2  kmitů)  atd.  Vzdalu- 
jeme-li  se  do  hloubky  nebo  do  výšky  od  tónu  435,  stávají 
se  mu  tóny  postupně  rozeznatelné  stále  méně  a  méně  po¬ 
dobnými;  avšak  když  sestoupíme  k  tónu  217*5  a  vystou¬ 
píme  k  tónu  870,  shledáme,  že  tyto  dva  tóny  se  tónu  vý¬ 
chodiskovému  nápadně  podobají:  jsou  to  ^oktávové" 
tóny.  Další  tóny  podobné  bychom  našli  sestupujíce 
dolů  u  tónů  435XV4>  435X1/*;  a  vystupujíce  vzhůru 
u  tónů  435X4,  435X8,  435X10  atd.  Příbuznost  oktá¬ 
vových  tónů  dá  se  zvláště  prokázati  tak,  necháme-li  je 
současně  znít  (tedy...  435X7*,  435XV4;  435X72»  435, 
435X2,  435X4...):  zdají  se  téměř  splývati. 

Rozsah  tónový  mezi  takovýmito  dvěma  splývajícími 
tóny  zove  se  oktávou.*)  Rozeznáváme  dle  výšky  sub- 
kontraoktávu  počínající  tónem  C2  o  1 65/lc  kmitech,  kontra- 
oktávu  tónem  Q  o  325/g,  velkou  oktávu  C  657*,  malou 

*)  V  tomto  spise  je  nemožno  zacházet  na  základy  theorie 
hudby.  Odkazujeme  tu  ke  znamenitému  znázornění  otázek  těch  ve 
Slrouhalově  Akustice  (1002,  III.  oddíl,  sír.  117.— 190.,  dále  na  oddíl 
VII.  téhož  spisu,  zvláště  §  135.,  136.,  130.— 148.).  Dále  na  veliké  dílo 
K,  Steckera,  Všeobecný  dějepis  hudby  I.  1892. 
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oktávu  c  1301/*,  jednočárkovanou  c1  261,  dvojčárkovanou 
c2  522,  troj  čárkovanou  c3  1044  atd.  Množství  tónů  roze¬ 
znatelných  jedině  mezi  c1  a  c-  obnáší  asi  1200,  avšak 
v  hudbě  se  užívá  toliko  malý  počet  z  nich:  tak  na  př.  na 
klavíru  čítá  se  v  jedné  oktávě  toliko  12  tónů,  jichž  inter¬ 
val  ly  jsou  zcela  shodné.  Velmi  vysokých  oktáv  a  nej¬ 
hlubších  tónů  pro  jich  nehudebnost,  nepříjemnost 
se  vůbec  neužívá. 

Příbuznost  pocitů  tónových  zove  se  zcela  obvykle 
vkonsonancí nejkrásněji,  jak  právě  jsme  uvedli,  konsonují 
tóny  oktávové;  splývají  téměř  v  jedno.  Vedle  těchto  doko¬ 
nale  konsonantních  tónů  lze  však  zjistiti  menší  stupně  pří¬ 
buznosti  neboli  konsonance:  na  př.  mezi  primou  <:1  a 
kvintou  gl,  jichž  počet  kmitů  má  se  k  sobě  261  :39P/*> 
=  2:3;  ještě  menší  mezi  primou  c1  a  quartou  f1,  jichž 
počet  kmitů  má  se  k  sobě  261  :  348  =  3:4;  atd.  Se 
zmenšováním  konsonance  dostavuje  se  nepříjemný  ráz  sou¬ 
zvuku,  nastává  dissonance;  dissonující  tóny  se  takřka  roz¬ 
cházejí. 

Tuto  příbuznost  tónů  a  její  stupně  dlužno  pova- 
žovati  za  vlastnost  příslušnou  pocitům  tónový  ni. 

Byly  učiněny  různé  pokusy  o  výklad  konsonance  a  dissonance  na 
základě  pokroků  fvsikálního  výzkumu.  Tak  na  př.,  pokud  jde  o  pří¬ 
buznost  zvuků  a  jich  splývání,  myslili  někteří  na  zázněje  (viz  160), 
které  mohou  nastávati  mezi  tóny  základními  a  jichž  přítomnost  vede 
k  nepříjemnému  pocitu,  k  dissonanci  —  jakož  i  na  zázněje  mezi 
svrchními  tóny  dvou  zvuků.  Tak  také  byl  vykládán  stupeň  příbuznosti 
dvou  zvuků  počtem  shodných  svrchních  tónů  těchto  zvuků:  zní-Ii  oktá¬ 
vové  zvuky,  je  konsonance  naprostá,  poněvadž  svrchní  tóny  jejich  se 
vesměs  shodují,  i  jest  vyloučeno  vznikání  záznějů;  prima  a  kvinta  má 
už  menší  počet  shodných  svrchních  tónů,  prima  a  kvarta  ještě  méně 
atd.;  když  se  konečně  dostavují  zázněje  mezi  svrchními  tóny,  roste 
dissonance. 
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Avšak  dissonance  může  vznikat  i  mezi  dvěnia  velmi  čistými  tóny, 
tedy  kde  není  svrchních  tónů,  ba  kde  není  ani  záznějů  (na  př.  u  ladič 
se  700  a  1000  kmity  atd.)  A  tak  i  tento  nejpozoruhodnější  pokus 
o  výklad  konsonance  a  dissonance  se  dnes  opouští. 


160.  Zázněje  a  tóny  kombinační. 

Záznéje  povstávají,  znějí-li  současně  dva  tóny  poněkud 
nestejného  počtu  kmitů.  Zvučí-li  dva  tóny  úplně  shodné 
(na  př.  dvě  ladiče  stejně  naladěné),  nastane  „sesílení"  po¬ 
citu  (po  případě  —  dle  poměru  fásového  obou  tónů  - 
oslabení  pocitu)  vzhledem  k  tónu  jedinému.  Jestliže  u  jedné 
7  obou  ladič  počet  kmitů  uměle  zvýšíme  nebo  snížíme 
(na  př.  upevněním  kovové  objímky  na  jedno  rameno), 
počneme  znamenati  houpavé,  vlnivé  kolísání  intensity 
tonu.  Je-li  rozdíl  počtu  kmitů  zcela  nepatrný,  slyšíme,  jak 
po  nějakou  vteřinu  tón  silou  roste,  pak  se  oslabuje  až  k  jistému 
minimu,  na  to  opět  se  počíná  sesilovat  atd.  Jestliže  rozdíl 
mezi  počtem  kmitů  obou  ladič  zvětšíme,  zrychlí  se  také 
toto  „houpání"  tónu,  a  sice  úměrně  zvětšovanému  rozdílu. 
Vydává-li  jedna  ladiče  tón  o  počtu  výchvějů  400,  druhá 
o  401,  slyšíme  jeden  zázněj  za  vteřinu  (401  —400);  při 
tónech  o  400  a  406  kmitech  slyšíme  6  záznějů  atd. 
V  těchto  mezích  můžeme  ještě  spočítati  periody  změn  in¬ 
tensity  za  vteřinu;  avšak  zvětšujeme-li  rozdíl  kmitů  obou 
ladič,  přestává  při  10  atd.  záznějích  tato  způsobilost  na¬ 
prosto,  nicméně  rozeznáváme  ještě  stále  jednotlivé  rázy,  až 
ještě  asi  při  30.  Ale  pocit  sluchový  jeví  se  drsným;  ne¬ 
příjemný  přízvuk,  jejž  zázněje  budí,  upomíná  na  obdobný 
stav  u  zraku,  když  světlo  kmitá  (bliká). 

Jestliže  se  rozdíl  kmitů  ještě  dále  zvětšuje,  počíná  tato 
drsnost  se  ztrácet,  přestáváme  znamenat  periodičnost  změny 
intensity  —  a  konečně  nabývá  pocit  stejnoměrného  rázu. 
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Tato  mez  je  snáze  dosažitelná  u  tónů  hlubokých,  kdežto 
u  vysokých  jsou  slyšitelný  zázněje  velmi  rychlé.  V  malé 
oktávě  lze  drsností  zvuku  rozeznat  ještě  60  záchvějů, 
v  jednou  čárkované  oktávě  až  130  atd. 

Poněvadž  hudební  nástroje  vydávají  vlastně  zvuky  a 
ne  tóny,  vznikají  zázněje  netoliko  mezi  tóny  základními, 
nýbrž  i  mezi  svrchními  tóny  obou  zvuků;  ba  i  svrchní 
tóny  téhož  zvuku  mohou  navzájem  poskytovat  zázněje  (na 
př.  na  harmoniu  u  C  svrchní  tóny  počínaje  od  sedmého,  b1}. 

Jestliže  zrychlujeme  počet  záznějů,  až  přestaneme  po¬ 
zorovat  drsnost  vznikajícího  zvuku,  objeví  se  nenáhle  pocit 
hlubokého  tónu  —  ke  dvěma  tónům  přidruží  se  třetí, 
Ve  středních  oktávách  lze  slyšeti  už  při  16  a  méně  zázně¬ 
jích  velice  hluboký  tón.  Tomuto  tónu,  jehož  výška  rovná 
se  rozdílu  (differenci)  počtů  kmitů  obou  tónů  primár¬ 
ních,  říká  se  tón  differenční :  na  př.  při  1000  a  1032  sly¬ 
šíme  jako  tón  differenční  32,  t.  j.  kontra  C.  Vedle  tónu 
differenční  ho  může  vznikat  i  tón  summacni)  jehož  výška 
určena  je  součtem  počtů  kmitů  obou  tónů  primárních, 
tedy  tón  vysoký.  Tón  differenční  má  tedy  x  — y  kmitů 
(je-li  y  hlubší  než  x  současně  znějící),  tón  summačníx  Ly. 
Oběma  druhům  sekundárních  tónů  (naproti  primár¬ 
ním,  z  nichž  vznikají)  říká  se  tóny  kombinační . 

Vedle  prvého  tónu  differenčního  dána  je  možnost  pro 
vznik  celé  řady  dalších  (na  př.  druhého  s  počtem  kmitů 
y— (x  — y)  =  2y  — x  atd.)  a  dále  mohou  vznikati  differenční 
tóny  mezi  svrchními  tóny  atd.  Za  obyčejných  poměrů 
ovšem  bývá  styšeti  toliko  prvý  differenční  tón  obou  tónů 
základních.  A  i  tento  je  nezřetelný,  jsou-li  základní  tóny 
hluboké.  Avšak  za  jistých  podmínek  lze  vzbuditi  differenční 
tón  velmi  určitý  a  i  na  dálku  ode  zdrojů  zvukových  sly- 
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šitelný;  ba  je  možno  slyšeti  differenční  tón,  jehož  primární 
tóny  jsou  neslyšitelné  (leží  už  nad  hranicemi  slyšitelnosti). 

Summační  tóny  lze  daleko  tíže  slyšeti,  ba  někteří  ba¬ 
datelé  tvrdí,  že  jich  vůbec  nikdy  neslyšeli.  Dle  některých 
lze  domnělé  summační  tóny  vyložiti  jako  differenční  tóny 
svrchních  tónů.  Nicméně  jest  existence  pravých  summačních 
tónů  pravděpodobná. 

Nelze  na  tomto  místě  zacházeti  na  dlouhotrvající  spor 
o  tom,  zdali  tyto  sekundární  kombinační  tóny  jsou  „sub¬ 
jektivní",  t.  ;j.  zdali  jsou  podmíněny  naším 
ústrojím  sluchovým,  anebo  zdali  jim  odpovídá  ob¬ 
jektivní  kmit,  t.  j.  vznikají-li  v  nástrojích,  které  vydávají 
tóny  primární.  Zdá  se,  že  v  některých  případech  neod¬ 
povídá  jim  kmit  ve  vnějším  světě,  neboť  nepoda¬ 
řilo  se  žádnými  methodami  ho  zjistiti.  Ale  u  harmonia, 
sirény  a  blan  telefonních  bylo  zjištěno,  že  jsou  podmíněny 
objektivními  kombinačními  kmity,  vznikajícími  ve  větrníku 
sirény,  harmonia  atd.,  z  něhož  společně  oba  tóny  jsou  vy- 
luzovány. 


161.  Činnost  zevního  a  středního  ucha. 

Čidlo  sluchové  uloženo  je  v  dutině  kosti  skalní  (51) 
spolu  s  čidlem  s  p  ros  tře  d  k  u  j  í  c  í  m  pocity  polohy  a 
pohybu  hlavy  (149,  152)  a  spojuje  se  oddílem  osmého 
nervu  mozkového  s  prodlouženou  míchou  (VI),  odkud 
vedou  složité  dráhy  nervové  jakožto  jeho  pokračování  k  mo¬ 
zečku,  střednímu  mozku  a  velkému  mozku. 

S  čidlem  sluchovým  jakožto  nervovým  ústrojem  čivým 
ke  kmitům  tónů  a  zvuků  spojují  se  pomocné  ústroje,  zovoucí 
se  úhrnně  zevním  a  středním  uchem  proti  vnitřnímu  uchu 
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(vlastnímu  čidlu).  Vnější  a  střední  ucho  mají  za  úkol 
zachycovati  vlny  vzduchové  a  přenášeti  je  do  vnitřního  ucha. 

Zev7ii  ucho  (auris  externa)  skládá  se  z  boltce  (auricula)  a  zevního 
slu  chov  o  du  (meatus  auditorius  extern  us). 

Boltec  jest  nepravidelný  mušlovitý  tvar  objímající,  zvláště  vzadu, 
zevní  ústí  sluchovodu ;  před  sluchovodem  leží  t.  zv.  tragus,  výstupek  to 
do  různé  míry  otvor  sluchovodu  zakrývající.  Vlastní  boltec,  vzadu  a  dole, 
má  zevní  plochu  celkem  vydutou,  vnitřní  (ke  hlavě  obrácenou)  vypuklou; 
velikost  boltce,  upevnění  ke  hlavě,  poloha  hlavního  oddílu  atd.  velice 
individuálně  kolísají.  Volný  okraj  boltce  jest  přehnut  (helix);  na  zadu 
nahoře  mívá  výstupek,  jenž  je  zbytkem  boltcové  špičky,  vyvinuté  u  ssavcfi. 
Vnitř  helixu  jest  lištna  zv.  anthelix,  jejíž  dvě  větve  ze  předu  nazad  se 
sbíhají,  načež  hlavní  lištna  vybíhá  dole  v  před  v  t.  zv.  antitragus  směrem 
k  tragu.  Dovnitř  leží  vlastní  mušlovitá  vydutina  (concha  auris).  Dolní 
volný  přívěsek,  lalůček  boltcový  (lobulus  auris),  je  velmi  rozmanitě 
vyvinut  a  s  kůží  srostlý. 

Až  na  lalůček  má  boltec  chrustavkovou  kostru  (cartilago 
auriculae)  přecházející  v  chrustavkovou  vrstvu  zevního  sluchovodu; 
tloušťka  její  činí  většinou  asi  1  mm;  tvořena  je  elastickou  chrustavkovou 
tkání  (40);  fibrosní  povlak  ochrustavice  dodává  této  kostře  velké  oheb¬ 
nosti.  Z  mohutného  a  velice  rozlišeného  svalstva,  jež  je  vyvinuto 
u  velice  pohyblivých  boltců  některých  ssavců,  zbývají  u  člověka  jen  ne¬ 
patrné  zbytky  7  svalů;  snad  lze  též  některé  vazy  boltcové  považovali 
za  vazivové  zbytky  někdejších  svalů.  Kůže  je  na  vnitřní  ploše  poscnu- 
telna,  na  zevní  ploše  těsně  přirostlá  k  chrustavkovému  podkladu  a  ^  elmi 
jemná;  chová  jemné  chloupky,  silnější  bývají  na  tragu,  antitragu  a  j. 
vyvinuty. 

Zevní  sluchovod  má  částečně  průběh  v  kosti  (obr.  192.):  k  to¬ 
muto  kostěnému  kanálu  se  přikládá  zevní  oddíl  chrustavkový,  jej.  lze 
dosti  vydatně  posunovat! :  tragus  je  vlastně  přední  výčnělek  této  cltru- 
stavky.  Průběh  sluchovodu  je  v  celku  vodorovný,  ze  zevnějška  dovnitř 
a  do  předu,  dvakrát  lomený;  průřez  jest  ovální,  vně  s  velkou  osou 
téměř  kolmo,  vnitř  téměř  vodorovně  postavenou  (9-8  mm);  celková 
délka  jest  asi  35  mm,  z  čehož  dvě  třetiny  připadají  na  část  kostěnnou. 
Kůže  (jež  se  ztenčuje  na  dně  kostěného  oddílu  dokonce  na  vrshičku 
0-01  mm  bez  chloupků  a  žlázek,  srostlou  s  okosticí)  chová  chloupky 
a  četné  klubkovité  žlázy  mazové  (glandulae  ceruminales,  asi  1000,  4—6 
na  1  mm2);  tyto  upomínají  stavbou  na  žlázy  potní:  vylučují  t.  zv.  maz 
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ušní,  chovající  vedle  tuků  zvláštní  hořkou  látku  extraktivní;  maz  tento 
má  význam  ochranný. 

Středili  ucho  ( au  ris  media)  skládásez  bubínku  čili  dutiny  bubin- 
koi (tympanum  s.  cavum  tympani)  uzavřené  k  zevnímu  sluchovodu 
blanou  bubinkovou  (membrána  tympani),  související  s  vedlejšími  du¬ 
tinkami  výčnělu  soscového  a  prostřednictvím  roury  bubínkové  (tuba 
autliliva  s.  Eustachii)  s  dutinou  hltanovou  (63). 

Blána  bubínková  odděluje  dutinu  bubinkovou  od  zevního  slucho¬ 
vodu.  jsouc  napiata  v  rýze  kostěné  šikmo  tak,  že  svírá  s  rovinou  vodo¬ 
rovnou  úhel,  naven  otevřený  asi  50°.  Má  tvar  spíše  ovální  než  kruhový 
(pr  měr  asi  9  mm  a  napříč  8*5  mm);  poněkud  vpřed  a  nahoru  od  středu 
je  Jo  ní  na  vnitřní  ploše  vrostlá  rukověť  kladívka,  vtahující  blánu 
bubinkovou  nálevkovitě  do  dutiny  bubínkové.  S  vnitřní  strany  je  hoření 
čási  blány  zakryta  kladívkem  a  kovadlinkou.  Tloušťka  průsvitné  blány 
jest  asi  0  1  mm;  na  vazivovém  fibrosním  základě  probíhají  zevně  vlákna 
vazivová  paprsči tě,  vnitř  kruhově,  na  okraji  paprsčitě  i  kruhově;  zevní 
výši  lká  je  stenčená  výstelka  kožní,  vnitřní  je  plochý,  jednovrstvý  epitheí 
sliznice  bubínkové  dutiny. 

Blána  bubínková  tvoří  zevní  stěnu  bubínku  (dutiny  bubínkové). 
Dno  její,  nenáhle  v  přední  a  zadní  stěnu  přecházející,  jest  asi  3  mm 
pod  dolním  okrajem  blány  bubínkové.  Na  horním  oddíle  zadní  stěny 
je  vchod  do  dutin  výčnělu  soscového,  jenž  bývá  individuálně  do  různé 
nůiy  „pneumatisován".  Na  vnitřní  stěně  ční  výstupek  (promontorium), 
pocházející  od  prvního  závitu  hlemýžďového  (162);  nad  ním  jest  ovální 
čili  předsíňové  okénko  (fenestra  ovalíš  s.  vestibuli),  delší  osou  horizon¬ 
tála  (2  5  mm):  pod  ním  kolmo  jest  okénko  okrouhlé  čili  hlemýžďové 
(fen.  , tra  rotunda  s.  cochleae),  menší.  V  horním  vnějším  rohu  lze  spa¬ 
třili  kuželovitý  výčnělek  (emir.entia  stapedii)  s  kraterovitým  otvůrkem 
pro  val  třmínkový.  Z  přední  stěny  vychází  otvorem  asi  4  mm  roura 
bubínková. 

Od  blány  bubínkové  k  oválnímu  okénku  táhne  se  dutinou  bubín- 
kovi  u  řetěz  sluchových  kůstek  (ossícula  auditus),  označovaných  dle 
tvaru  jako  kladívko,  kovadlinka,  třmínek. 

Kladívko  (malleus)  (8—9  mm  dlouhé)  ční  hlavičkou  (capitulum) 
do  i,  zv.  recessus  epitympanicus,  výchlipky  to  zadního  oddílu  dutiny 
bubínkové  vzhůru;  přechází  dolů  lomené  (v  úhlu  asi  140°)  v  rukověť 
(mamibrium)  súženým  krčkem;  z  počátku  rukověti  vyniká  vně  krátký 
výčnělek  (processus  brevis),  z  krčku  do  předu  dlouhý  výčnělek  (pro- 
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cessus  Iongus);  rukověť  a  krátký  výčněl  stýkají  se  s  blanou  bubínkovou; 
na  dlouhý  výčnělek,  zadní  postranní  plochu  hlavičky  a  na  hlavičku  se 
upínají  vazy,  jimiž  je  kladívko  zavěšeno. 

Kovadlinka  (incus)  má  na  těle  kloubní  plochu  pro  hlavičku  kla¬ 
dívka;  krátký  výčnělek  míří  vodorovně  na  zad  a  slouží  za  úpon  vazu 
přicházejícího  od  stěny  bubínkové;  delší,  tenčí  míří  dolů  a  zahýbá  se, 
Tělo  a  krátký  výčnělek  jsou  v  recessu  (viz  výše),  dlouhý  vniká  rovno¬ 
běžně  s  rukovětí  kladívkovou  do  vlastní  dutiny  bubínkové  a  končí  čoč¬ 
koví  tou  zduřeninkou,  která  je  skloubena  s  hlavičkou  třmínku.  —  Zvláštní 
zoubek  kladívka  a  jiný  na  kovadlince  jsou  ochranným  zařízením  proti 
přílišným  exkursím  pohybovým. 

Třmúiek  (stapes)  je  basální  destičkou  vrostlý  do  oválního 
okénka;  dvěma  obloučky  spojena  je  tato  base  s  hlavičkou,  jež  má  jamku 
pro  výčnělek  kovadlinkový.  Vzdálenost  hlavičky  Iřmínku  od  blány  bu¬ 
bínkové  jest  asi  3  mm. 

Veškeré  kůstky,  jakož  i  vazy  atd.  v  dutině  bubínkové  jsou  kryty 
sliznicí  jako  její  stěny  a  vedlejší  dutinky;  sliznice  tato  není  ani  0  1  mm 
tlustá;  na  nepohyblivých  plochách  mají  cylindrické  buňky  výstelkové 
řasinky,  na  kůstkách  a  na  bláně  bubínkové  jsou  buňky  oplostěné,  bez 
řasinek.  Roura  bubínková  má  asi  na  délku  12  mm  od  ústí  v  dutím  bu¬ 
bínkové  (ostium  tympanicum)  stěny  kostní  (pars  ossea);  asi  dvojnásobná 
délka  až  k  nálevkovitému  ústí  v  dutině  hltanové  (ostium  pharyngeu.n  63) 
je  xhustavková  a  vazivová  (pars  cartilaginea). 

Význam  boltce  pro  sluch  je  podřízený.  Po  z4 rátě 
boltce  je  zprvu  naslouchání  poněkud  stiženo,  avšak  brzy 
naučí  se  člověk  otáčením  hlavy  ke  zdrojům  zvukovým  toto 
zhoršení  odstraniti.  Rovněž  nasazení  roury  do  slucho/odu 
může  snížiti  ostrost  sluchovou.  Také  vyplnění  všedi  ne¬ 
rovností  boltce  pomocí  měkké  massy,  takže  zbývá  jen 
otvor  sluchovodu,  způsobí  stižené  slyšení  zvuků  přicháze¬ 
jících  ze  předu  i  ze  zadu,  zvláště  pak,  když  byl  také  vy¬ 
plněn  prostor  mezi  boltcem  a  záhlavím.  Zdá  se,  že  chru- 
stavka  boltcová  usnadňuje  tu  vedení  zvuku;  stěžka  lze  si 
mysliti,  že  odrazem  na  výstupcích  boltcových  by  se  zvuk 
koncentroval  do  sluchovodu.  —  U  zvířat  má  boltec  leckde 
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důležitou  úlohu:  na  př.  u  koně  je  činný  jako  naslouchátko, 
jsa  pohybován  17  svaly  ve  všech  směrech.  U  člověka 
jednak  změnou  tvaru,  jednak  nepohyblivostí  pozbyl  tako¬ 
vého  významu  (jen  někteří  lidé  dovedou,  majíce  vyvinutější 
boltcové  svalstvo,  jím  poněkud  pohybovat);  chceme-li  na¬ 
slouchat,  obracíme  hlavu  anebo  celé  tělo  příslušně  ke  zdroji 
zvukovému. 

Sluchovod  sesiluje  resonancí  některé  \ysoké  tóny;  ale 
to  je  významu  nepatrného.  I  po  těsném  ucpání  sluchovodu 
oslabí  se  toliko  slyšení  hlubokých  tónů,  kdežto  čím  vyšší 
tony,  tím  méně  je  porušeno  jich  slyšení. 

Daleko  významnější  je  pro  slyšení  ucho  střední. 
Tu  slouží  blána  bubínková  jako  ozvučník,  rozkmitávajíc 
se  kmity  sluchovodem  přivedenými.  Ovšem  se  blána  bu¬ 
bínková  velmi  prospěšně  liší  od  obyčejných  resonátorů, 
které  sesilují  toliko  velmi  omezený  počet  tónů:  je  totiž 
svým  tvarem,  stavbou  a  upevněním  vtaženého  středu  na 
rukověť  kladívka  schopna  rozkmitávat  se  přeroz- 
nianitými,  hlubokými  i  velmi  vysokými  tóny. 

Celý  ústroj  bubínkový  —  blána  bubín¬ 
ková  i  s  kůstkami  sluchovými  —  kmitají  jako  celek 
vlivem  vln  vzdušných.  To  je  podstatný  znak  tohoto  anato¬ 
mického  zařízení:  nejde  o  šíření  molekulárního  pohybu  ze 
vzduchu  do  vnitřního  ucha,  nýbrž  vzduchové  vlny, 
malé  energie  a  velikého  rozkmitu  (amplitudy) 
přeměňují  se  blanou  bubínkovou  a  kůstkami  slucho¬ 
vými  v  pohyb  mass  o  malém  rozkmitu  a  velké 
energii.  Takovým  způsobem  vzniká  z  lehkého,  slabého 
vlnění  vzduchu  vydatný  celkový  pohyb  těžkého  ústrojí  bu- 
bínkového,  a  uvede  se  tak  v  pohyb  i  tekutina 
vnitřního  ucha  nárazy  třmínku  v  oválním  okénku. 
(Molekulární  kmit  bubínkového  ústroje  vlnami  tónovými  je 

TČLOVĚDA. 


642  ČINNOST  ZEVNÍHO  A  STŘEDNÍHO  UCHA. 

nemožný,  zvláště  u  tónů  hlubokých,  jejichž  délky  vln  jsou 
daleko  větší  než  maličké  rozměry  kůstek  sluchových.) 

Vzduchové  vlny  narazí  na  příčně  napiatou  bubi  fí¬ 
kovou  blánu  a  způsobí  poměrné  značné  kývání 
její  plochy:  avšak  tyto  velké  pohyby  přenášejí  se  na  rukověť 
kladívka,  vrostlou  do  středu  bubínkové  blány  tak,  že  kla¬ 
dívko  vykonává  asi  jen  třetinu  těchto  výkyvů,  za  to 
ovšem  přiměřeně  energičtěji.  Dále  nastane  změna  pohybu 
vlivem  poměru  mezi  kladívkem  a  kovadlinkou:  ramena 
páky  kladívko-kovadlinkové  nejsou  stejně  dlouhá,  nýbrž 
kladívkový  oddíl  jest  asi  o  polovic  delší  než  kovadlinkový, 
tedy  síla  pohybu  kladívka  změní  se  v  opolo  ic 
větší  sílu  pohybu  ramene  kovadlinkya  tedy 
i  třmínku  (ovšem  má  tento  pohyb  přiměřeně  zase  menší 
exkursi;  udává  se,  že  nárazy  destičky  třmínkové  v  ovál¬ 
ním  okénku  jsou  rozsahu  asi  V 16  mm). 

Kladívko  je  pomocí  vazů  zavěšeno  tak,  že  při  pohybu 
(blány  bubínkové  a)  rukověti  dovnitř  hlavička  jeho  pohybuje 
se  ven;  pohyb  hlavičky  kladívka  sleduje  tělo  kovadlinky, 
s  hlavičkou  kladívka  kloubově  spojené;  a  tak  pohybuji  se 
dlouhé  rameno  kovadlinky  nahoru  a  dovnitř,  i  tlačí  na 
třmínek;  naopak  při  pohybu  bubínku  ven:  tu  pohybuje  se 
hlavička  kladívka  dovnitř  a  dlouhé  rameno  kovadlinky  se 
třmínkem  směrem  ven;  avšak  je-li  exkurse  příliš  značná, 
nesleduje  kovadlinka  celý  pohyb,  kterým  by  bylo  ohroženo 
spojení  třmínku  s  okénkem  oválním,  nýbrž  kloubní  plochy 
kladívka  a  kovadlinky  se  prostě  od  sebe  oddálí  a  jen  kla¬ 
dívko  samo  vykoná  exkursi;  to  je  podmíněno  zvláštním 
zoubkovým  zařízením  při  kloubních  plochách  kladívko- 
kovadlinkových. 

Na  kladívko  upíná  se  sval  zvaný  „napínač  blány  bu¬ 
bínkové"  (m.  tensor  tympani,  asi  2  cm  dlouhý,  od  roury 
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bubínkové:  jeho  šlaška  se  ohýbá  skoro  v  pravém  úhlu  kol 
výběžku  kostěného  a  upíná  se  na  rukověť);  jeho  smrštění 
způsobuje  tažením  kladívka  dovnitř  zvýšené  napětí  bubín¬ 
kové  blány,  stlačení  kůstek  sluchových  a  skrze  třmínek 
zvýšení  tlaku  ve  vnitřním  uchu.  Význam  těchto  úkazů  pro¬ 
vázejících  smrštění  „napínače  bubínkového"  chápe  se  různě. 
Někteří  mají  za  to,  že  jde  tu  o  ochranu  před  příliš  sil¬ 
nými  zvuky;  avšak  lidé,  kteří  dovedou  libovolně  smršfovati 
bubínkové  napínače,  udávají,  že  toliko  hluboké  a  střední 
tóny  ze  vzduchu  přicházející  se  při  jich  smrštění  oslabují, 
takže  by  právě  nejnepříjemnější,  vysoké  zvuky  nebyly  tímto 
zařízením  dušeny;  i  jinak  dá  se  o  této  ochranné  činnosti 
napínačů  pochybovat.  Celkem  jest  účel  „napínačů  bubín- 
kových"  dosavad  nejasný,  neboť  také  názor,  že  tyto  svaly 
mění  ustavičně  napětí  bubínkových  blan  a  jich  „spolu- 
chvění"  podle  toho,  jak  vysoký  tón  zní  („akkomodační" 
význam),  je  pochybný.  Rovněž  je  temný  úkol  svalu  třmín- 
kového  (m.  stapedius),  nepatrného  svalíčku  (asi  7  mm), 
jenž  se  upíná  šlachou  na  hlavičku  třmínku  a  táhne  ho  při 
smrštění  stranou,  takže  ploténka  třmínku  poněkud  vystu¬ 
puje  z  okénka  oválního,  kůstky  sluchové  se  pošinou  ven, 
tlak  ve  vnitřním  uchu  se  zmenší  a  blána  bubínková  něco 
ochabne;  snad  je  tento  sval  antagonistou  „napínače". 

Dutina  bubínková  jest  obyčejně  uzavřena, 
i  slouží  k  využití  síly  zvuku,  jenž  se  do  ní  s  jediné  strany 
(sluchovodem  prostřednictvím  blány  bubínkové)  přivádí. 
Ovšem'  musí  býti  postaráno  o  občasnou  ventilaci 
této  dutiny,  neboť  kdyby  byla  trvale  uzavřena,  za  krátko 
by  se  z  ní  vzduch  do  sliznice  stěn  vstřebal  a  blána  bu¬ 
bínková  s  kůstkami  by  se  vpáčila  tlakem  ovzduší  dovnitř. 
Tomuto  větrání  slouží  roura  bubínková  (čili  Eusta- 
chova),  vedoucí  do  dutiny  nosohltanové.  Roura  tato  jest 
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obyčejně  zavřena  (stěny  jsou  skleslé):  i  bylo  ukázáno,  že 
při  trvalém  otevření  jejím  je  stiženo  chvění  bubínku,  any 
se  vlny  vzduchové  pak  přivádějí  nejen  sluchovodem,  nýbrž 
současně  touto  rourou. 

Roura  bubínková  je  na  počátku  průběhů  z  dutiny 
bubínkové  kanálem  kostěným,  pak  je  chrustavková;  tento 
oddíl  chrustavkový  má  obyčejně  stěny  k  sobě  přiložené, 
takže  teprve  činností  svalů  na  zevní  plochu  roury  se  upí¬ 
najících  se  kolmá  štěrbina  roury  bubínkové  rozšiřuje  a  tím 
se  spojí  dutina  bubínková  s  nosohltanovou.  Otevřením 
roury  bubínkové  vyrovnají  se  případné  změny  tlaku  vzdu¬ 
chového  v  bubínkové  dutině:  nejčastěji  se  tak  děje  při 
polknutí.  Uměle  můžeme  rovněž  z  bubínkové  dutiny 
vzduch  vyssát  anebo  do  ní  vtlačit:  když  uzavřeme  ústa  a 
ucpeme  nos,  tu  při  úsilném  vdechnutí  vyssajeme  rourou 
Eustachovou  něco  vzduchu  z  dutiny  bubínkové,  a  blána 
bubínková  se  tlakem  ovzduší  ze  sluchovodu  vchlípí;  když 
při  zavřených  ústech  a  ucpaném  nose  násilně  vydýchneme, 
vnikne  rourou  něco  stlačeného  vzduchu  do  dutiny  bubín¬ 
kové  a  blána  bubínková  se  něco  povytlačí  do  sluchovodu. 
V  obou  případech  (t.  zv.  pokusech  Valsalvových)  „zalehne 
nám  v  uších",  je  slyšení  stiženo;  polknutí  zase  vyrovná 
tlak  vzduchu  v  dutině  bubínkové  na  tlak  ovzduší.  Podobně 
„zalehne"  v  uších  při  výstupu  do  velkých  výšek,  nebo 
naopak  po  pobytu  v  pneumatické  komoře  se  zvýšeným 
tlakem.  —  Případy  chorobného  trvalého  otevření  bubínko- 
vých  rour  jsou  spojeny  se  slyšením  nad  míru  sesílenélio 
vlastního  hlasu  (vedeného  rourami  Eustachovými  z  dutiny 
nosohltanové  přímo  do  dutiny  bubínkové,  t.  zv.  tympano- 
fonie). 

Význam  celého  zařízení  bubínkové  ho  ve  střed¬ 
ním  uchu  bývá  často  přeceňován.  Jak  mnohé  nové  výzkumy 
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dosvědčují,  má  toto  zařízení  význam  hlavně  pro  sly¬ 
šen  í  h  1  u  b o  ký c b  tónů.  Čím  vyšší  tóny,  tím  snáze  se 
přenášejí  na  vnitřní  ucho  přímo  kostmi  lebečnými- 
i  bez  blány  bubínkové  a  kůstek  sluchových.  Už  za  obyčejných 
poměrů  působí  vzduchové  vlny  na  čidlo  sluchové  nejen  pro¬ 
střednictvím  ústroje  bubínkového,  nýbrž  zároveň  bezpro¬ 
středním  vedením  kostmi.  Zřídlo  zvukové  (na  př.  ladiče) 
přiložené  ke  hlavě  může  drážditi  čidla  sluchová  přímo 
skrze  kosti,  bez  prostřednictví  vzduchu:  doznívající  ladiče 
přiložená  na  zuby,  výčněl  bradavkový  za  boltcem  a  j.  je 
slyšitelná. 

U  ptáku  a  obojživelníků  leží  blána  bubínková  na  povrchu  hlavy 
(schází  vnější  sluchovod)  a  místo  řetězu  kůstek  sluchových  spojuje  je¬ 
diná  kostěná  tyčinka  tuto  blánu  s  vnitřním  uchem.  U  ryb  vůbec 
i  střední  ucho  schází. 

Dodatkem  uvádíme  několik  poznámek  týkajících  se 
slyšení  oběma  ušima,  slyšení  diotického . 

Dovedeme  celkem  správně  rozeznávati,  přichází-li  zvuk 
od  zřídla  nalézajícího  se  v  mediánní  rovině  k  oběma  čidlům 
sluchovým  ve  stejné  intensitě,  tu  klademe  také  správně 
zřídlo  jeho  do  mediánní  roviny,  ale  dopouštíme  se  po¬ 
měrně  velkých  chyb,  máme-li  udati,  zdali  se  zřídlo  vln 
vzduchových  nalézá  nahoře,  dole,  před  námi  nebo  za  námi. 
Zvuk  s  leva  přicházející  rozeznáme  správně  od  zvuku 
s  prava,  ale  opět  se  dopouštíme  velké  nesprávnosti  majíce 
udati,  zda  přichází  s  předu,  ze  zadu,  zdola  nebo  shora,  á 
sice  obyčejně  hádáme  nejčastěji  směr  s  předu  a  shora 
(v  souhlase  s  polohou  boltců  161);  toto  rozeznávání  prava 
a  leva  je  podmíněno  tím,  že  >vuk  se  strany  přicházející 
dráždí  jedno  čidlo  sluchové  víc  než  druhostranné,  vedle 
toho  ovšem  liší  se  také  pocity  buzené  z  pravého  čidla 
jakostně  nějak  od  pocitů  čidlem  levým  sprostředkovaných 
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(viz  podobně  u  pocitů  tlakových  144  a  j.).  —  Vzdálenost 
zřídla  zvukového  odhadujeme  velmi  špatně. 

Pokusy  konané  k  vyšetření  slyšitelnosti  na  př.  ladíc  na  hlavu  přilo¬ 
žených  objevily  řadu  pozoruhodných  faktů,  majících  vztah  jednak 
k  otázce  přenosu  kmitu  na  vnitřní  ucho,  jednak  k  otázce  diotického 
slyšení.  Celkem  při  naslouchání  oběma  ušima  klademe  zvuk  na  tu 
stranu,  jejíž  čidlo  bylo  silněji  podrážděno.  Ladiče  přiložená  v  mediánní 
rovině  hlavy  dráždí  stejně  obě  čidla,  i  lokalisujeme  pocit  obyčejně 
do  mediánní  roviny  (a  někdy  též  do  obou  uší;  zvláště  děti  lokalisují 
pocit  ten  do  uší).  Jestliže  však  prstem  ucpeme  pravé  ucho,  „vskočí" 
takřka  zvuk  do  pravého  ucha  a  pocit  je  „silnější";  ucpeme*Ii  i  levé 
ucho,  přesune  se  do  středu  hlavy;  pokus  tento  dá  se  bez  přístroje  opa- 
Uovati,  zpíváme-Ii  hlásku  u  a  střídavě  ucpáváme  pravé  a  levé  ucho  nebo 
obě.  Nejlepší  výklad  tohoto  úkazu  je  ten:  kmit  přenáší  se  jednak  přímo 
kostmi  na  čidla,  jednak  uvádí  v  pohyb  ústroj  bubínkový  a  tudíž  z  kmi¬ 
tajících  blan  bubínkových  část  energie  uniká  vnějším  sluchovodein  do 
prostoru;  ale  jakmile  ucpeme  na  př.  pravý  sluchovod,  zamezí  fe  zde 
této  ztrátě,  tudíž  pohyb  převedený  na  pravé  vnitřní  ucho  se  něco  ;esílf, 
vznikne  „silnější"  pocit  a  tento  „silnější"  pocit  zároveň  umísťujeme  směrem 
k  pravé  straně. 

162.  Činnost  vnitřního  ucha  jakožto  čidla  sluchového. 

Čidlem  sluchovým  je  toliko  hlemýžď  (c  o  c  h  1  ea), 
jehož  porušení  (chorobou,  nebo  umělé  pokusem  na  zvířeti) 
má  za  následek  různé  poruchy  sluchu.  Ostatní  labyrint 
slouží  sprostředkování  pocitů  polohových  a  pohybových 
(149-  152). 

Blánitý  výčnělek  hlemýžďový  ze  sakkulu  vyrůstající  upevněn 
je  v  kostěné  dutině  hlemýžďovitě  točité  (obr.  203.)  tak,  že  zevní  plocha 
výčnělku  je  přirostlá  celou  plochou  ke  kosti,  kdežto  ostatek  je  toliko 
připevněn  ke  hraně  (lištně  zvané  lamina  spiralis  ossea)  běžící  po 
osové  (vnitřní)  ploše  hlemýždě  od  jeho  spodiny  (base)  až  do  vrcholu. 
Takto  nabývá  příčný  řez  výčnělkem  hlemýžďovým  podoby  trojúhelníkové; 
i  mluví  se  pak  o  „ bláně  basilámi" ,  čili  základní,  napiaté  mezi  ko¬ 
stěnou  hranou  lamina  spiralis  a  zevní  stěnou  hlemýžďové  dutiny  (lamina 
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spiralis  membranacea),  a  o  „bláně  vestibulární  čili  Reissnerově" 
s  kmo  nad  ní  se  klenoucí;  dutina  blánitého  výčnělku  —  pokračování  to  du¬ 
tiny  blánitého  labyrintu  —  uzavřená  mezi  těmito  „blanami"  zove  se  zvlášt¬ 
ním  názvem:  ductus  cochlearis,  chodba  hlemýžďová ;  je  vyplněna 
endolymfou;  tato  chodba  končí  slepě  ve  vrcholku  hlemýždě,  jsouc  vlastně 
slepou  výchlipkou  sakkulu.  Tímto  zvláštním  uložením  výchlipky  hlemýžďové 
v  dutině  kostěné  rozdělí  se  perilymfatická  dutina  hlemýždě  ve  dvě 


K 
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Obr.  203. 

Přířez  hlemýžděm  sluchovým  v  kosti  skalní.  Osou  kostěného  hle¬ 
nu  lé  prostupuje  nerv  hlemýžďovy  ;Va  rozvětvuje  se  do  lištny  vinoucí  se  až  do 
vrc.  olu  hlemýždě.  V  průřezu  každého  závitu  lze  vidéti  váček  hlemýžďový  DC  táh- 
noi  i  se  jakožto  chodba  hlemýžďová  až  do  vrcholu,  kde  slepě  konci:  blánitá  stěna 
jeli  je  zevně  zcela  přirostlá  ke  kosti,  dovnitř  ční  jako  dvé  blanky  úhlovitě  se  sbí¬ 
há  na  kraj  lištny,  čímž  nabývá  průřez  váčku  hlemýžďového  podoby  trojúhelníkové. 
Osi  lek  závitu  je  tímto  částečným  srůstem  váčku  s  kostními  stěnami  přepažen  ve  dvě 
patia:  Sť  patro  předsíňové  (nahoře)  a  ST  patro  bubínkové  (dole),  obě  patra  ve 
vrcholu  hlemýždě  v  sebe  přejdou. 

patra:  nad  „blanou  Reissnerovou"  probíhá  t.  zv.  scala  věsti  bul  i, 
patro  předsíňové,  zvané  tak  odtud,  že  souvisí  s  předsíní  labyrintu 
(vestibulum);  pod  blanou  basilární  vede  scala  tympani,  patro  bu - 
linkové,  nazvané  odtud,  že  ústí  otvorem,  uvedeným  shora  jako  „okrouhlé 
okénko"  (fenestra  rotunda),  do  dutiny  bubínkové  (150).  Patro  předsíňové 
přechází  kolem  hrotu  slepého  zakončení  výběžku  hlemýžďového  ve 
vrcholu  hlemýždě  v  patro  bubínkové. 

Vlastní  čidlo  sluchové  leží  na  bláně  basilární 
uvnitř  chodby  hlemýžďové  v  endolymfě.  Sledovali  jsme 
(161)  přeměnu  kmitu  vzdušného  v  pohyb  ústrojí  bubínko- 
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vého;  třmínek  vtlačuje  se  do  okénka  oválního  a  způsobí 
svým  pohybem  pošinutí  perilymfy  okénko  oplachu¬ 
jící.  Tento  náraz  může  se  nyní  šířiti  perilymfou  především 
ve  směru  tom,  kde  je  povolná  stěna  místo  nepodajné  kosti: 
i  běží  vlna  perilymfou  od  okénka  oválního 
skrze  předsíň  labyrintovou  do  patra  věsti  bu¬ 
lám  í  ho  až  k  vrcholu  hlemýždě,  kde  přejde  do 
patra  bubínkového  a  běží  hlemýžděm  zpátky 
až  k  okénku  okrouhlému,  jehož  podajná  blanka 
se  vychlípí  do  bubínkové  dutiny.  Pohyb  peri¬ 
lymfy  způsobí  asi  vyklenutí  blány  basilární  a  tím  podráždí 
se  čivé  buňky  uložené  na  ní  v  chodbě  hlemýžďové. 

Na  basilární  bláně  táhne  se  po  celé  téměř  délce  vinutého  kanálku 
(asi  v  rozsahu  33  mm)  hlemýžďového  výstupek  tvořený  čivými  buňkami 
nervovými  a  pomocnými,  opornými  útvary;  tento  výstupek  na  příčném 
řezu  má  tvar  b  ra  d  a  v  k  o  v  i  tý,  odtud  se  zove  papilla  spiralis  Čili  hasi- 
laris  (obr.  204.).  U  ssavců  a  člověka  má  ústroj  tento  složitou  skladbu.  Vý¬ 
stelka  chodby  hlemýžďové  z  buněk  nízkých  se  skládající  je  na  bláně  basi!  irni 
značně  pozměněna:  nápadný  jsou  zvláště  dva  útvary  pilířovité,  hlaví  mi 
o  sebe  opřené,  t.  zv.  Cotiiho  pilíře,  tvořící  Cortiho  oblouk;  při  pate 
těchto  pilířů  je  viděti  zbytky  buněk,  které  tyto  útvary  vytvořily.  Vnitřní 
pilíř  je  vzpřímenější  a  kratší,  zevní  je  více  nakloněn  a  štíhlejší  i  spo¬ 
čívá  úplně  na  volné  ploše  basilární  blány,  kdežto  pilíř  vnitřní  stoji  už 
na  úponu  jejím  ke  spirální  lištně.  Na  vnitř  i  na  ven  od  pilířů  vit  tne 
čidlové  buňky,  protáhlé,  na  volném  povrchu  tuhými  vlásky  opatřené. 
Tyto  nervové  buňky  opírají  se  o  t.  zv.  buňky  podpůrné,  jejichž 
štíhlé  výběžky  zasahují  až  mezi  nervové  buňky  a  ukončeny  jsou  kuti- 
kulárními  destičkami  souvisejícími  s  podobnými  destičkami  buněk  ner¬ 
vových.  Mezi  buňkami  nervovými,  podpůrnými,  i  pilíři  Cortiho  jest 
lymfa,  ovšem  odloučená  od  endolymfy  ostatku  chodby  hlemýžďové. 

Na  dva  tři  pilíře  vnitřní  připadá  jeden  vnější.  Buňky  nervové 
táhnou  se  u  vnitřních  pilířů  v  jedné  řadě,  kdežto  u  vnějších  ve  třech 
i  čtyřech  řadách,  střídajíce  se  tu  s  řadami  buněk  podpůrných.  Nad 
čidlem  sluchovým  takto  složeným  klene  se  t.  zv.  krycí  blána  Cornln 
(membrána  tectoria),  vybíhající  z  okraje  kostěné  lištny  spirální. 
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Obr.  204. 

Přehled  stavby  čidla  sluchového.  Zvětšený  průřez  jedním  závitem  hle- 
my  ovým  í viz  obr.  203.).  Z  osy  hlemýžďové  vniká  nerv  sluchový  t  and,  skrze- 
nervovou  uzlinu  gg.  sft.  lištnou  kostěnnou  Lam.  sý.  k  vlastnímu  čid  u  Org.  C 
ústroji  Cortiho.  Váček  hlemýžďový  je  přirostlý  zevně  celou  plochou  ke  kosti 
Str.  dovnitř  ční  volnými  plochami  m.  K  (blanou  Reissnerovou)  a  m.  b.  (blanou 
basi lární)  a  upíná  se  pak  na  lištnu  kostěnou  z  nitra  vyčnívající  Lam.  sf>.  Na  bláně 
základní  ční  ústroj  Cortiho.  zevně  mocněji  než  vnitř:  mezi  oběma  oddíly  je  viděti 
..tunel"  Cortiho.  ohraničený  piliři;  nad  vnitřní  částí,  poněkud  i  nad  vnější,  klene 
se  hlanka  krycí  m,  vybíhající  z  horního  výstupku  lištny  L .  v  (z  dolního  výstupku 
L  vchází  blanka  základní).  C.  Chl  je  dutinka  výčnělu  hlemýžďového  (chodba  hle¬ 
mýžďová,  naplněná  endolymfou) ;  Se.  V  patro  předsíňové  a  Sc.  T  patro  bubínkové 
chovají  perilymfu. 


Z  osy  hlemýždě  skrze  spiril  ní  Lšlnn  kostěnou  probíhají  po  celé 
ejí  délce  vlákna  nervová  (z  nervu  hlemýžďového,  sluchového,  oddílu 
osmého  nervu  mozkového  VI),  míříce  k  řadě  vnitřních  buněk  iridiových- 
a  skrze  lymfu  mezi  pilíři  Cortiho  a  buňkami  vnějšími  k  řadám  zevních 
buněk  nervových.  Nastává  tu  podle  dosavadních  názorň  styk  mezi  ner¬ 
vovými  vlákny  a  čidlovými  buňkami,  nikoli  splynulí.  Osový  válec  téže- 
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buňky  nervové  může  přicházeli  hojnými  větévkami  ve  styk  s  mnohými 
čidlovými  buňkami,  dosti  navzájem  vzdálenými. 

O  mechanismu,  jímž  se  přenáší  pohyb  perilymfy  na 
čidlové  buňky,  jsou  názory  rozmanité.  Dle  některých 
náraz  perilymfy  na  blánu  basilární  způsobí  s  blanou 
pošinutí  „bradavky  sluchové"  vzhůru  tak,  že  ostny 
čidlových  buněk  trou  se  o  krycí  blánu;  podnětem  podrá¬ 
ždění  sluchových  buněk  byl  by  tedy  dotyk.  Jiní  ukazují, 
že  podle  vylíčené  stavby  čidla  sluchového  vlastně  se  mohou 
s  blanou  základní  pohybovati  jen  vnější  pilíře:  nastává 
tedy  snad  pohyb  oblouků  Cortiho  kol  paty  vnitřních  pilířů 
jako  pevného  bodu,  čímž  se  vzbudí  pošinování  krycí  dány 
po  vláscích  buněk  čidlových  atd. 

Velmi  rozmanitě  navazuje  se  také  vztah  mezi  růz¬ 
nými  sluchovými  podněty  a  čidlovým  zaříze¬ 
ním  sluchovým.  Poněvadž  z  theorií  v  tomto  směru 
pojatých  nabyla  t.  zv.  resonaníni  theorie  (zvláště  v  podání 
Helmholtzově)  veliké  obliby  a  značného  vypracování,  vylí¬ 
číme  ji  podrobněji. 

Vznikání  určitého  pocitu  na  určitý  podnět  vykládá  se  tak, 
že  tento  určitý  podnět  působí  v  čidle  toliko  na  u  city 
ústroj  nervový:  podráždění  tohoto  určitého  ústroje  šiří 
sek  určitému  ústroji  mozkovému,  a  podráždění  tohoto  pro¬ 
vázeno  jest  určitým  pocitem.  U  sluchu  na  př.  předpokládají 
mnozí,  že  určitý  tón  podráždí  ve  sluchovém  čidle  ur¬ 
čitý  nervový  ústroj,  spojený  s  mozkovým  ústro¬ 
jem,  jehož  podráždění  odpovídá  pocit  tónu  určité 
výšky.  Jinak  řečeno:  kolik  jakostně  různých  pocitů  tóno¬ 
vých,  tolik  různých  ústrojů  nervových  v  čidle  sluchovém, 
drážditelných  tolikéž  různými  podněty. 

I  počali  hledati  ve  sluchovém  čidle  tyto  různé  ústroje, 
způsobilé  podráždění  různými  počty  kmitů.  Představují  si 
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je  jakožto  drobnohledné  resonátory.  Zazní-li  tón 
o  261  kmitech  (c1),  rozezvučí  se  jím  v  čidle  sluchovém 
resonátor  naladěný  na  týž  počet  kmitů:  a  poněvadž  je 
spojen  s  mozkovým  ústrojem,  jehož  podráždění  je  provázeno 
pocitem  tónu  cJ,  vzbudí  se  právě  tento  pocit;  tón  o  2935/s 
kmitu  (d1)  rozezvučí  jiný  resonátor  atd.  Zkrátka:  rozma¬ 
nitost  pocitová  má  základ  v  rozmanitosti  fysi- 
kalně-anatomických  útvarů  —  resonátorů  -  v  čidle 
sluchovém. 

Podle  pokroku  drobnohledného  výzkumu  atd.  byly 
tyto  resonátory  spatřovány  v  různých  částech  čidla  slucho¬ 
vého.  Zvláště  C  o  r  t  i  h  o  pilíře  považovaly  se  v  jisté  době 
za  takové  přístroje;  jejich  počet  je  dosti  veliký  (asi  6000), 
avšak  nejsou  mezi  nimi  zdaleka  tak  velké  rozdíly  velikosti, 
aby  se  v  nich  daly  viděti  fysikální  resonátory  na  hluboké 
i  nejvyšší  tóny.  Věnována  proto  pozornost  jiným  útvarům. 
Základní  blána  pnoucí  se  od  okraje  spirální  lištny  k  vnější 
stěně  hlemýždě  Jeví  velikou  pevnost  napříč,  kdežto  nadél 
lehce  se  trhá;  skládá  se  z  příčně  napiatých  vlákének  po¬ 
měrně  pevných,  jejichž  délka  kolísá  ve  značném  rozsahu, 
neboť  blána  je  nejužší  na  počátku  hlemýždě  při  oválním 
okénku,  a  stává  se  čím  dále  k  vrcholu  hlemýždě  širší. 
„Strunky"  blány  základní  mají  délku  od  0*04  mm 
až  k  0*5  mm,  tedy  jest  rozdíl  až  i  víc  než  dvanáctinásobný: 
i  daly  by  se  v  nich  spatřovati  požadované  resonátory;  také 
jejich  počet  je  značný  (13000  až  i  dle  Retzia  24000). 
Nejdelší  tyto  strunky  by  se  tedy  rozkmitávaly  tóny  hlubo¬ 
kými,  nejkratší  vysokými.  Ovšem  jest  si  těžko  představiti, 
že  by  strunka  0*5  mm  mohla  se  rozezvučeti  tóny  kontra- 
oktávy,  ale  je  známo,  že  struny  pod  vodou  až  i  o  oktávu 
prohloubí  tóny:  a  základní  blána  jest  obklopena  lymfou. 
Také  některé  pokusy  by  theorii  nasvědčovaly  (po  zničení 
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vrcholu  hlemýždě,  kde  je  základní  blána  nejširší,  nastala 
u  psů  hluchota  pro  tóny  hluboké,  po  porušení  základny 
hlemýždě  hluchota  pro  tóny  vysoké).  -  Další  postup  vý¬ 
kladu  pak  je  ten,  že  kmit  těchto  strunek  základní  blány 
přenáší  se  Cortiho  pilíři  na  čidlové  buňky. 

Theorie  resonanční  má  úspěchy  zvláště  při  výkladu 
slyšení  zvuků.  Podle  ní  rozkmitají  se  zvukem  veškery 
resonátory  čidlové,  odpovídající  jednotlivým 
tónům  zvuk  skládajícím:  i  lze  tak  pochopiti  analy su¬ 
jící  schopnost  našeho  sluchu,  o  které  jsme  výše 
jednali  (157).  I  zkušenosti  lékařské  leckde  se  výborně  sho¬ 
dují  s  theorií  resonanční:  na  př.  bývá  často  zjištěna  hlu¬ 
chota  toliko  pro  jistou  skupinu  tónů  při  neporušeném  sly¬ 
šení  ostatních. 

Vedle  obtíží  svrchu  uvedených  (nepatrné  rozměry  reso- 
nátorů  vůči  hlubokým  tónům  a  j.)  lze  však  uvésti  proti 
Helmholtzově  theorii  schopnost  slyšení  tónů  kombinačních 
(160),  jimž  podle  dosavadních  výzkumů  neodpovídá  objek¬ 
tivní  kmit,  které  tedy  mají  původ  v  ústroji  sluchovém  (a  sice 
v  čidle,  nikoli  v  ústroji  bubínkovém). 

Uvedli  jsme  už  napřed  domněnku  o  dotykovém  me¬ 
chanismu  dráždění  u  čidlových  buněk  sluchových.  Byla 
vymyšlena  ještě  řada  jiných  theorií,  jako  Ewaldova  (v  níž  se 
předpokládá  chvění  celku  blány  základní  při  kterém¬ 
koli  tónu,  ovšem  uzly  vlnění  mohou  tu  jeviti  nejrůznější 
polohu  a  dle  toho  se  dráždí  čidlo  sluchové  velmi  různě) 
a  jiné:  některé  podržují  základ  resonance,  jiné  ho  zamítají. 

Hledíme-li  k  množství  faktů,  které  se  dají  jedinou 
theorií  zahrnout,  není  pochybnosti,  že  resonanční  theorie 
Helmholtzova  osvědčila  se  býti  nejzpůsobilejší.  Ale  nelze 
vyloučiti  možnost,  že  se  podaří  rozvésti  jinou  theorii  ke 
stejné  dokonalosti  (na  př.  Ewaldova  theorie  právě  se  počíná 
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úspěšně  vypracovávat).  Poměry  čidla  sluchového  jsou  tak 
nesmírně  složité,  že  nemůžeme  si  troufat  rozhodnouti  se 
dnes,  zvláště  při  rostoucím  počtu  nových  faktů,  pro  kterou¬ 
koli  z  dosavadních  „theorií  slyšení"  jako  pro  obraz  vystihu¬ 
jící  dokonale  skutečnost. 

G)  Pocity  zrakové. 

163.  Pocity  barevného  a  bezbarvého  světla 

Nesmírnou  rozmanitost  pocitu  světelných  čili  zrako¬ 
vých  můžeme  uspořádati  v  jakousi  soustavu,  která  má 
vztahy  k  fysikálnímu  rozboru  světelných  pod¬ 
nětů,  pocity  zrakové  vyvolávajících.  Podobně  jsme  provedli 
roztřídění  pocitů  sluchových  se  zřetelem  k  fysikálnímu  pro¬ 
zkoumání  příslušných  podnětů  ( 1 56  —  1 58). 

Především  pocit  bila  nalézáme  ve  vztahu  ke  smí¬ 
šenému  světlu  dennímu  (ačkoli  toto  světlo  dle  někte¬ 
rých  badatelů  je  vlastně  červenožluté).  Vůči  bílu  stavíme 
pak  pocity  barevných  světel ;  rozložíme-li  hranolem  pa¬ 
prsek  smíšeného  světla  slunečního,  označujeme  pořad  jed¬ 
noduchých  světel  ve  vidmu  názvy  barev  červené, 
oranžové,  (zlato)  žluté,  zelené,  (cyanově)  modré, 
indigové,  violové.  Můžeme  přibližně  stanovití  ve  vidmu 
slunečním  okrsky,  kde  se  nám  tyto  barvy  jeví  nejčistšími, 
ačkoliv  už  tady  různí  lidé  se  různívají,  označujíce  jistý 
okrsek  jedni  jako  čistě  zelený,  druzí  jako  namodrale  ze¬ 
lený  atd.  Tudíž  třeba  k  přesnému  dohodnutí,  jakou  barvu 
míníme,  bráti  k  určení  pomůcku  fysikální:  udáváme  délku 
vln  (nebo  počet  kmitů  světelných),  neboť  fysika  zná¬ 
zorňuje  nám  určité  poměry  mezi  barvami  vidma  vlněním 
etheru.  Tak  délka  „vln  étherových"  asi  do  650  \x\i  (milliontin 
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millimetru)  odpovídá  červenu,  kolem  570  žlutu,  510  zelenu, 
470  modru,  430  violovu. 

Postupujíce  od  červeného  konce  vidma  k  violovému 
pozorujeme,  že  při  vhodné  jeho  šířce  zcela  plynule  pře* 
cházíme  od  tónu  barevného  k  dalšímu.  Mezi  postupně 
vznikajícími  pocity  barevnými  jeví  se  tu  nepopiratelná 
příbuznost,  ba  i  rozsáhlejší  a  vzdálené  okresy,  jako 
na  př.  červeno  a  žluto,  zeleno  a  modro  jsou  s:  po¬ 
někud  podobny,  takže  mluvíme  o  červenožluté  barvě  nebo 
zelenomodré.  Zvláště  okrsky  vmezeřené,  na  př.  oraiuovo, 
jeví  velkou  podobnost  i  k  červenu  i  ke  žlutu.  Ale  příliš 
vzdálené  okresy  jsou  si  cizí,  na  př.  červeno  a  zeleno,  žluto 
a  modro,  zeleno  a  violovo;  skutečně  také  je  nemožno 
mluvit  o  červenozelenu,  modrožlutu  atd. 

Jsou  však  barevné  tóny,  které  se  ve  vidmu  nevy¬ 
skytují;  na  př.  purpur  (který  však  lze,  jak  uvidíme, 
ze  světel  vidmových  sestrojit);  nebo  hnědo  atd.  Konečně 
sluší  uznati  jako  zvláštní  pocit  černo  (někteří  se  snažili  vy- 
ložiti  „černo"  jakožto  „nedostatek  pocitů  světelných",  v  ob¬ 
době  k  „tichu"  při  sluchu). 

Bylo  by  se  možno  tázat  po  počtu  barevných  tónů, 
které  dovedeme  rozeznali  ve  vidmu.  Tu  především  je  známo, 
že  dlouhovlnné  ultračervené  paprsky  (před  červeným 
koncem  vidma)  nebudí  světelných  pocitů,  asi  od  délky  vln 
800  |-Ljx  (830  [jljx)  počínaje;  rovněž  za  fialovým  koncem 
vidma  přestávají  krátkovlnné  paprsky  budit  pocity  svě¬ 
telné,  ovšem  ultraviolové  paprsky  vidíme  poměrně  da¬ 
leko,  až  i  ještě  při  délce  vln  300  |i|x  (ba  prý  až  i  při 
210  [i|x,  leč  tu  lze  už  činiti  námitku,  že  nevidíme  vlastně 
toho  světla,  nýbrž  dlouhovlnnou  fluorescenci  sítnice  a  očních 
prostředí,  vzbuzenou  krátkovlnnými  ultraviolovými  paprsky). 
Pravděpodobně  má  čidlo  světelné  vnímavost  pro 
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omezený  rozsah  paprsků  světelných,  asi  podobné 
jako  čidlo  sluchové,  kterým  rovněž  nevnímáme  tóny  příliš 
hluboké  i  příliš  vysoké  (156).  Tak  jedině  lze  pochopiti,  že 
za  červeným  koncem  vidma  tak  náhle  přestáváme  viděti 
světlo;  nestačí  k  výkladu  to,  co  někteří  uvádějí,  že  se  dlouho¬ 
vlnné  paprsky  značně  v  prostředích  očních  pohlcují  a  tudíž 
na  sítnici  už  slabě  působí.  — 

Od  nejzazší  červeně  můžeme  nyní  ponenáhlu  postu- 
povati  k  violovému  konci  vidma  a  určovati  „rozdílovou 
citlivost":  oč  třeba  postoupiti,  abychom  rozeznali  tón 
barevný  od  předešlého  (podobně  jako  u  pocitů  sluchových 
mužeme  zvyšovati  počet  kmitů  tónových  a  zkoumati,  kdy 
postřehneme  pocit  tónový  úchylný  od  předešlého  156). 
Tak  bylo  zjištěno,  že  v  červenooranžovu  už  rozdíl  délky 
vln\  o  5  až  i  jen  1  jxjx  (t.  j.  milliontinu  millimetru)  stačí 
ke  vzbuzení  odchylného  pocitu,  ve  žlutu  ani  o  1  |X|x,  v  ze¬ 
lenu  a  zelenomodru  o  2  |i|i  až  i  ani  1  p,p.  atd.  Největší 
jemnost  rozeznávací  je  jednak  ve  žl  ut  u,  jednak  v  zelenc- 
m  o  d  r  u,  menší  v  zelenu,  nej  menší  v  červenu  a  modro- 
vi olovu.  Skutečně  víme  ze  zkušenosti,  jak  snadno  a  náhle 
červenavá  žluť  přechází  v  nazelenavé  žluto.  —  Celkem  by 
byl  počet  různých  barevných  tónů  ve  vidmu  rozlišitelných 
asi  160;  ale  k  tomu  by  bylo  třeba  přičísti  ještě  barevné 
tóny  purpurové,  hnědé  atd. 

Avšak  rozmanitost  pocitů  světelných  zdaleka  není  vy¬ 
čerpána  těmito  údeji.  Každý  tón  barevný  může  míti  velmi 
rozmanitou  světlost ,  » sílu ",  intensitu,  podobně  jako  tón 
může  zníti  sotva  slyšitelně  až  s  hlučností  nesnesitelnou 
(156).  Příliš  slabé  vidmo  dává  pocit  světelný, 
avšak  nikoli  nebudí  pocity  jednotlivých  barev,  teprve 
při  větší  intensitě  počínáme  v  něm  rozeznávat  jednotlivé 
barvy.  A  na  druhé  straně  příliš  silná  barevná  světla. 
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nabývají  nádechu  bělavosti,  až  i  konečně  pozbývají 
barvy  (jmenovitě  modro  a  violovo).  Mezi  nejslabší  inten¬ 
sitou,  kdy  vůbec  teprve  pocit  světelný  nabývá  určitého  ba¬ 
revného  tónu,  až  k  největším  intensitám,  kdy  se  barevnost 
opět  ztrácí,  rozeznáme  u  každého  barevného  tónu  veliké 
množství  různých  intensit.  Nej  jemněji  odlišujeme  nižné 
rozdíly  intensit  při  st  ř  e  d  n  í  c  h  intensitách  ;  při  příliš 
slabých  i  příliš  silných  světlech  ubývá  jemnosti  rozezná- 
vací.  -  Udává  se,  že  kterýkoli  tón  barevný  můžeme  odli¬ 
šit!  asi  v  600  různých  intensitách  čili  světlostech. 

Konečně  sluší  rozeznávati  vedle  tónů  barevných  a 
intensit  u  pocitů  světelných  ještě  sytost,  která  je  pod¬ 
míněna  přimíšením  bílého  světla:  každý  tón  ba¬ 
revný  může  býti  smíšen  v  různém  poměru  s  bílém,  takže 
od  bezbarvosti  jeho  sytost  roste  stále  více  (na  př.  k  nej¬ 
sytější  červeni  atd.;  mohli  bychom  tedy  mluvit  takřka 
o  rozředění  a  zhuštění  barevného  světla  bezbarvým,  na 
rozdíl  od  změn  intensity  téhož  barevného  tónu,  t.  j.  jeho 
■svítivosti;  ovšem  změny  světlosti  bývají  spojeny  se  změnami 
sytosti:  na  př.  modro  zředěné  bílém  bývá  zároveň  svíti¬ 
vějším).  Jestliže  zkoumáme,  jaké  sytosti  na  př.  červené 
barvy  odlišíme  na  točícím  se  kotouči  bílém  měníce  velikost 
červeného  výseku,  lze  najiti,  že  už  posunutí  výseku  o  2-3° 
dá  pocit  úchylné  sytosti.  Jestliže  si  uvedeme  tedy  na  mysl, 
jak  rozsáhle  rozlišujeme  sytosti,  světlosti  a  barevné 
tóny,  nahlédneme,  že  rozmanitost  pocitů  zrakových  je  ne¬ 
smírná  (dle  odhadu  Kriesova  k  500.000;  z  praxe  je  zají¬ 
mavý  údej  Herschelův,  že  dělníci  při  mosaikách  vatikán¬ 
ských  rozlišují  30000  různých  barev). 

Každý  pocit  světelný  dá  se  tedy  určit  udáním  tónu 
barevného  (zvi.  určením  délky  vln),  intensity  (svět- 
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los  ti,  jasnosti,  „síly")  a  sytosti  (poměrem  množství  při¬ 
míšeného  bila). 

Od  bila  k  černu  vede  dlouhá  řada  přechodů  svět¬ 
losti  a  tmavosti,  jež  odlišujeme  jako  šedi.  Ovšem  tyto 
různé  šedi  se  podobají  jak  bílu  tak  černu,  poněvadž  bílo 
a  černo  nejsou  k  sobě  tak,  jako  na  př.  dvojice  vylučujících 
se,  protivných  barev,  dejme  tomu  červena -zelena  (kde 
nelze  udati  přechody).  — 

164.  Míšení  pocitů  barevných. 

Mezi  objektivními  světly  (jež  rozlišujeme  podle  fysi- 
kální  theorie  délkou  vln)  a  pocity  světelnými  je  závislost 
taková,  že  označujeme  barvy  na  př.  vidmové  délkou  vln. 
Avšak  víme  ze  zkušenosti,  že  týž  pocit  barevný  může 
vzniknout  působením  velmi  různých  světel 
na  čidlo,  tedy  na  př.  pocit  oranžova  netoliko  působením 
paprsků  délky  vlny  kolem  620  |x(jl,  nýbrž  také  současným 
působením  světla  červeného  a  žlutého  na  týž  okrsek  čidla 
atd.  Výzkumy  o  pocitech  vznikajících  míšenými  světly 
mají  velikou  důležitost  pro  nauku  o  pocitech  světelných 
vůbec. 

Zvláště  pozoruhodný  jsou  nálezy  při  míšení  či¬ 
stých,  jednoduchých  (čili  homogenních)  světel,  jak 
je  máme  ve  vidmu  na  př.  slunečním.  Lze  vyjmouti  z  to¬ 
hoto  vidma  dvě  nebo  více  světel  a  vrhnouti  je  současně 
na  totéž  místo  sítnice  oční.  Soustředění  všech  světel 
vidinových  na  sítnici  vzbudí  pocit  bílého  světla  (jehož 
rozkladem  vidmo  povstalo).  Vyjmeme-li  z  vidma  červené 
světlo  (asi  670  a  žluté  (na  př.  570  smíšením 
dostaneme  pocit  oranžova  úplně  shodného  s  oranžovém 
ležícím  ve  vidmu  mezi  800  a  570  jxjjl;  jestliže  měníme 
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v  této  směsi  množství  červeného  světla,  blíží  se  výsledný 
pocit  oranžova  více  některému  oranžovému  tónu,  ležícímu 
ve  vidmu  blíže  k  červenému  konci  atd.  A  tak  lze  ve  vidmu 
od  červena  až  asi  do  žlutozelená  s  délkou  lny 
540  |i|A  smísiti  kterákoli  světla,  a  výsledné  po¬ 
city  rovnají  se  pocitům  vzbuzeným  působe¬ 
ním  čistého  světla  z  tohoto  okrsku  vidma. 

Jiné  poměry  nalézáme  na  druhém  konci 
vidma.  Smísíme-li  světlo  zelenomodré  s  modrým,  dosta¬ 
neme  sice  na  př.  z  510  jjl[x  a  460  (xjx  pocit  světla  velice  po¬ 
dobný  onomu  tónu  barevnému,  jemuž  odpovídá  ve  vidmu 
délka  vln  490  |i[i  -  avšak  pocit  barvy  míšením  vzbuzeny  lisí 
se  od  pocitu  čistým  světlem  jednoduchým  vzniklého 
menší  sytostí,  jakousi  zředěností.  A  tak  lze  ze  světel 
vzdálenějších  (žlutého  a  modrého,  modroviolového  až  vio¬ 
lového)  dostati  pocity  slabě  žlutozelené  a  konečně  bez¬ 
barvé.  Tedy  barevné  tóny  míšením  povstalé 
shodují  se  s  tóny  ležícími  ve  vidmu  mezi  mí¬ 
šenými  světly,  avšak  jsou  méně  syté. 

Smíšením  červeného  a  violového  světla  vidino¬ 
vého  obdržíme  purpurovo,  a  to  blížící  se  více  a  více 
červenu,  čím  má  ve  směsi  převahu  světlo  červené,  violovu, 
má-li  převahu  světlo  violové.  Smíšením  červena  a  mo¬ 
dravého  zelena  vidmového  povstane  pocit  bezbar¬ 
vého  světla,  rovněž  smíšením  violová  a  zelenavého 
žlutá,  jakož  i  zelena  (560-  492  |í|ji)  a  purpurová. 

Tyto  poměry  míšení  barev  lze  si  znázorniti  schématem  (obr.  205.): 
od  červena  ke  žlutu  lze  smíšením  kterýchkoli  dvou  světel  obdržeti  pocit 
shodný  s  tím,  jenž  vznikne  čistým  světlem,  ležícím  někde  mezi  oběma 
světly  míšenými,  tudíž  lze  tu  věsti  přímku,  na  níž  leží  veškery  pří¬ 
slušné  barevné  tóny;  od  violová  k  zelenu  vede  oblouk,  neboť  směsím 
zelena  a  violová  neodpovídají  přesně  barvy,  ležící  ve  vidmu  mezi  zele¬ 
nem  a  violovém,  nýbrž  barevné  tóny  bledší  (méně  syté);  od  červena 
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k  violovu  lze  přejiti  odstíny  purpurovými  v  přímce.  V  takovémto  obrazci 
lze  určití  polohu  veškerých  směsí;  uvnitř  obrazce  leží  bod  značící  bez¬ 
barvý  pocit,  tímto  bodem  procházejí  přímky,  spojující  na  př.  červeno 
s  modrozeleném,  violovo  se  zelenožlutém,  zeleno  s  purpurovém  atd. 

Tyto  dvojice,  které  po 
smíšení  ve  vhodných  poměrech 
dají  pocit  bezbarvý  nebo 
při  značné  intensitě  pocit  bi¬ 
la,  šlovou  doplňovací  {kom¬ 
plementární)  barvy.  Vedle 
těchto  hlavních  dvojic  lze 
ovšem  určití  i  komplementární 
barvy  jiné  (na  př.  oranžovo 
a  modro  atd.  sestrojením  pří¬ 
mek  ve  schématu  obr.  205.). 

Podobně,  jako  lze  vzbu- 
diti  pocit  bila  smíšením  růz¬ 
ných  barevných  dvojic  světelných,  lze  také  kterýkoli 
tón  barevný  sestrojit  smíšením  jiných.  Na  př. 
z  červena  a  zelena  (vidmového)  lze  vzbudit  pocit 
žlutá  úplně  shodného  se  žlutým  tónem  jistého  okrsku 
vidmového,  tedy  se  žlutém  čistým,  jednoduchým.  Rovněž 
lze  mísiti  více  různých  světel  ve  výsledné  pocity,  avšak 
tu  je  důležito  poznání,  že  míšením  toliko  tří  světel 
lze  dosíci  veškerých  barevných  tónů  právě- 
tak  jako  míšením  většího  jich  počtu. 

Pokusy  o  míšení  barev  Čistých  provádějí  se  se  světly  vidinovými.. 
Lze  však  i  u  barevných  předmětů,  odrážejících  ne  právě  čisté  barvy,, 
zjistiti  řadu  úkazů  zcela  vhodných  k  demonstracím.  Nastříháme-li  z  ba¬ 
revného  papíru  kotouče  a  rozstřihneme  je  od  obvodu  ke  středovému  otvoru, 
lze  pak  libovolně  měniti  výseky  dvou  nebo  více  barevných  papírů  přes- 
sebe  částečně  přeložených,  jež  při  otáčení  dají  nejrůznější  směsi.  Při- 
pravíme-li  podobné  kotouče  o  polovičním  průměru,  můžeme  je  nasadit! 
na  velké  a  srovnávati  pak  směsi  z  různě  velkých  výseků  kruhových :  na 


Obr.  205. 


Obrazec  barev:  vidmové  barvy 
následují  za  sebou  nejprve  v  přímce, 
l  červeno,  o  oranžovo,  2  žluto,  2  ze¬ 
leno  —  kde  nastane  obrat  v  oblouku 
»t  modrem  k  v  violovu ;  od  violová 
v  k  červenu  č  lze  přejiti  tóny  purpu¬ 
rovými/.  Smíšením  červena  a  zeleno¬ 
modrá,  žlutá  a  violová,  zelena  a  pur¬ 
purová  lze  dojiti,  jak  spojné  čárko¬ 
vané  čáry  naznačují,  k  bílu  b. 
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př.  směs  jistých  výseku  velkých  kotoučů  červeného,  zeleného  a  modrého 
papíru  dá  výslednou  šeď  zcela  shodnou  s  tou,  kterou  dostaneme  při  jistém 
přeložení  malých  kotoučů  bílého  a  černého  papíru  upevněných  ve  středu 
velikých  kotoučů.  —  Tak  lze  také  demonstrovati  různé  sytosti  téhož 
barevného  tónu:  na  př.  k  Červenému  kotouči  přidáváme  postupně  stále 
více  stupňů  obnášející  výsek  bílého  kotouče  atd. 

Barvy  předmětů  nesvítících  vlastním  světlem  pocházejí  od 
paprsků  odražených,  na  př.  modrý  předmět  odráží  z  bílého  světla 
naň  dopadajícího  převážně  paprsky  modré  (ovšem  také  ostatní,  ale 
:mnohem  menší  měrou).  Podobně  u  průhledných  barevných  předmětů 
určena  je  barva  těmi  paprsky,  které  převahou  se  propouštějí.  Lze  tudíž 
pochopit,  že  míšení  barev  pomocí  zbarvených  ploch  nebo  předmětu  prů¬ 
hledných  není  míšení  čistých  barev. 

Bílou  jeví  se  plocha,  která  odráží  stejnoměrně  a  velmi  dokonale 
•veškeré  složky  bílého  světla;  šedou,  odráží-li  je  stejnoměrně,  ale  slabě; 
•černou,  odráží-Ii  jich  jen  nepatrně.  Světlost  plochy  barevné  i  bez* 
.barvé  závisí  na  množství  odrážených  paprsků. 

Smíšením  barevných  tekutin  nastávají  jiné  úkazy  nežli  mí¬ 
jením  na  př.  na  otáčejícím  se  kotouči.  Po  smíšení  modré  tekutiny  se 
žlutou  obdržíme  sice  zelené  propuštěné  světlo  (poněvadž  modrá  pohltí 
hlavně  červené  a  žluté,  žlutá  modré  a  violové),  avšak  velice  slabé,  po¬ 
něvadž  množství  světla  se  v  tekutinách  pohltilo.  Podobně  směs  barev¬ 
ných  prášků  bývá  temnější  než  jednotlivé  pigmenty. 

Ze  všech  pocitů  světelných  ode  dávna  byly  některé 
zvláště  vyjímány  jakožto  hlavní  a  význačné,  a  sice: 
bílo  a  černo,  červeno  a  zelen  o,  žluto  a  modro. 
Skutečně  lze  na  tomto  podkladě  rozvrhnouti  pocity  svě¬ 
telné  na  přechody  mezi  nejjasnější  bělí  a  nejtemnější  černí, 
jakož  i  přechody  od  bezbarvosti  k  barvám,  a  sice  ve  dvou 
dvojicích,  červenu-zelenu  a  žlutu-modru. 

Avšak  třebaže  se  těmto  barvám  říká  základní,  hlavni 
a  p.,  nelze  si  nikterak  mysliti,  že  by  pocity  jim  odpoví¬ 
dající  byly  jakýmisi  psychickými  prvky,  ze  kterých  by  se 
daly  vyvoditi  pocity  barev  ostatních.  Na  př.  oranžovo  je 
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příbuzno  červenu  a  žlutu,  ale  nelze  pocit  oranžova  pova¬ 
žovat  za  složený  z  pocitu  červena  a  žlutá  (171). 

Vznik  pocitu  barevných  je  podmíněn  po  jistou 
míru  intensitou  světla.  Pocity  bezbarvého  světla  po¬ 
vstávají  už  při  zcela  slabých  intensitách,  avšak 
máme-li  viděti  barevně,  musí  intensita  příslušného  světla 
se  zvýšiti;  je  tedy  práh  barevného  viděni  (čili  práh  spe¬ 
cifický)  vyšší  než  práh  vidění  světla  vůbec  (čil i 
práh  absolutní).  Z  faktů  uvedených  při  jednání  o  vlivu 
přizpůsobení  zraku  ke  tmě  (169)  vyplývá,  že  při  tak  zv. 
denním  vidění  jest  absolutní  práh  velmi  vysoký,  kdežto 
při  soumračném  vidění  nízký  a  snižuje  se  značně  s  ro¬ 
stoucím  přizpůsobením  ke  tmě.  (Viz  též  142.) 

Vedle  intensity  podnětu  světelného  záleží  vznik  pocitu 
ještě  na  dvou  důležitých  činitelích:  času  a  rozloze  po¬ 
drážděného  okrsku  čidla.  Příliš  krátké  půso¬ 
bení  světla  na  čidlo  nebudí  pocitu;  ale  i  velmi 
krátké  působení  světla  může  vzbudit  pocit,  jestliže  se  zvětší 
intensita  světla  (167).  Příliš  omezené  okrskové  pů¬ 
sobení  světla  rovněž  nebudí  pocitu  světelného; 
se  vzrůstem  rozlohy  osvětleného  okrsku  čidla  může  se  však: 
snižovat  světlost  podnětu,  aniž  mizí  pocit. 


165.  Stopy  zrakové  a  změny  nálad  čidel  zrakových. 

Pocity  barevné  jsou,  jak  jsme  právě  projednali,  zá¬ 
vislé  na  povaze  světelných  pa p rs kň  dopadajících  na 
čidla  zraková.  Avšak  pocity  barevné  jsou  rovněž  závislé 
n  a  s  t  a  v  u  tohoto  č  i  d  1  a,  na  jeho  Čivosti ‘  změnách  civosti 
[naladěni)  atd. 

Jest  obecnou  zkušeností,  že  po  náhlém  přechodu  z  den¬ 
ního  světla  do  tmavé  místnosti  zprvu  ničeho  nevidíme  a 
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teprve  po  jisté  době  počínáme  rozpoznávat  v  šeru  před¬ 
měty,  postupně  stále  zřetelněji.  O  tomto  přizpůsobo¬ 
vání  čidel  zrakových  k  intensitě  osvětlení  budeme 
jednati  v  dalším  oddílu  (169).  Podobně,  jako  tu  jsou  po¬ 
city  světlosti  závislé  na  předchozím  způsobu  dráždění 
'čidel,  rovněž  barevné  vidění  je  podmíněno  sta¬ 
vem  čidel  zrakových,  především  tedy  předchozími 
ději  podrážděn  í. 

Díváme-li  se  barevnými  skly,  změní  se  barvy  předmětu 
přimíšením  barvy  těchto  skel;  avšak  po  čase  přestáváme 
vidět  zbarvení  předmětů  barvou  skel;  vrátí  se  jim  pone- 
náhlu  » pravá"  barva.  Jestliže  odložíme  po  tomto  „přivyk¬ 
nutí"  barevná  skla,  spatříme  okolí  opětně  zbarvené,  a  sice 
barvou,  která  je  doplňovací  k  barvě  skel.  A  opět  po- 
nenáhlu  mizí  tento  barevný  nádech,  který  má  zřejmě  původ 
ve  změně  čidel  zrakových,  a  konečně  opět  nastane  přizpů¬ 
sobení  čidel  k  bílému  dennímu  světlu. 

Jako  nastalo  v  tomto  případě  přizpůsobení  celé  sít¬ 
nice  k  jistému  barevnému  tónu,  tak  lze  zkoumati  ještě 
pohodlněji  přizpůsobení  místně  omezených  okrsků 
sítnice  k  barvám.  Sem  patří  t.  zv.  stopy  zrakové  (světelné). 

Zíráme-li  upřeně  na  světlou  plochu  nějakou  chvíli, 
mění  se  pocit  zrakový:  plocha  zdá  se  buď  světlejší 
nebo  temnější;  je-li  plocha  barevná,  mění  se  při  delším 
hledění  na  ni  její  barevný  tón,  nebo  světlost,  nebo 
sytost  Tak  na  př.  červená  a  oranžová  barva  vidinová 
po  delším  zírání  nabývá  barevného  tónu  žlutavého,  žluto¬ 
zelená  rovněž  žlutého,  modrozelená  modrého.  Zelená  délky 
vlny  500  nemění  prý  barevného  tónu,  rovněž  žlutá 
(560  p.|x)  a  modrá  (460 

1.  Hledíme-li  po  několik  vteřin  na  silně  osvětleny 
(nebo  svítící)  předmět  a  zamhouříme  pak  oči,  uzříme 
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v  černém  poli  zrakovém  světlý  obraz  téhož  před¬ 
mětu  (na  př.  žárové  těleso  Auerovo,  vlákno  žárovky  elek¬ 
trické,  plamen  petrolejové  lampy  „bleskové",  okna  hledící 
na  oblohu  atd.).  2.  Jestliže  jsme  na  předmět  takový  se  dí¬ 
vali  déle,  pak  můžeme,  pohledneme-li  s  něho  na  slabě 
osvětlenou  stejnoměrnou  plochu  šedou,  spatřiti  na  ní 
obraz  toho  předmětu,  avšak  černý.  Podobně  tmavý 
předmět  může  po  odvrácení  očí  na  šedou  velkou  plochu 
objevit  se  v  obraze  světlém.  Má-li  předmět  různé  odstíny 
světlostí,  uzříme  podobné  rozdíly  i  na  jeho  obraze  zrako¬ 
vém,  ale  v  opačném  smyslu:  tmavé  odstíny  jsou  na  obraze 
světlé,  světlé  pak  tmavé,  podobně  jako  na  negativu  foto¬ 
grafie;  mluvíme  o  negativní  stope  zrakové  {negativním 
obraze ),  kdežto  v  případě  L  o  positivní  stopě  (positivním 
obraze).  —  Ostatně  lze  snadno  vidéti  střídavě  posi¬ 
tivní  a  negativní  stopu,  jestliže  po  chvilce  pohlížení 
na  světlý  předmět  oči  zavřeme,  potom  zase  otevřeme  a  na 
slabě  osvětlenou  plochu  upřeme. 

Podobně  vznikají  baievné  stopy  po  chvíli  upřeného 
dívání  na  barevný  předmět.  Zavřeme-li  oči,  objeví  se  obraz 
předmětu  stejně  zbarvený,  anebo  podobně  zbarvený:  posi¬ 
tivní  barevná  stopa .  Po  delším  zírání  můžeme  spatřit  ne¬ 
gativní  stopy ,  jestliže  obrátíme  oči  na  slabě  osvětlenou 
velkou  šedou  plochu;  obraz  jeví  se  v  doplňovací  (neb 
aspoň  přibližně  doplňovací)  barvě:  tedy  červený  (žlutý 
zelený,  modrý)  předmět  dá  obraz  modrozelený  (modrý, 
purpurový,  žlutý).  Obraz  ten  pohybuje  se  při  pohybech 
očí  a  tudíž,  chceme-li  ho  dobře  vidéti,  je  třeba  pevně  oči 
n  pří  ti. 

Pozorujedi  se  delší  dobu  takovýto  negativní  nebo  doplňovací 
obraz,  stává  se  dle  některých  badatelů  nezřetelným  a  mÍ2Í,  ale  může  se 
po  chvíli  opět  vynořit  a  zase  zmizet,  což  se  leckdy  opakuje  vícekráte 
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za  sebou.  Občas  po  zmizení  negativní  stopy  objeví  se  obraz  positivní, 
který  nenáhle  ustupuje  a  je  vystřídán  opět  negativním  atd.  Dle  jiných 
spočívá  toto  střídání  na  změně  světla,  ve  kterém  stopu  pozorujeme 

Velmi  silná  stopa  může  potrvat  i  celé  hodiny,  ba  po 
příliš  silných  vlivech  světelných  zůstává  trvalou.  Dále  je 
známo,  že  stopa  silného  bezbarvého  světla  může  se  barevně 
měniti,  tak  na  př.  po  silném  bílém  světle  (na  př.  zíráme-li 
déle  do  intensivně  svítícího  plamene)  bílý  obraz  přechází 
do  červena,  zelena,  modra,  na  bílém  pozadí  do  zeleno¬ 
modrá,  pak  do  modra,  violová,  růžová,  oranžova,  žluto¬ 
zelená. 

Tyto  úkazy  vznikají  tedy  jednak  v  průběhu  pů¬ 
sobení  světla  na  sítnici  (při  upřeném  hledění  na  světlou 
nebo  barevnou  plochu  mění  se  její  světlost,  barva,  sytost), 
jednak  po  působení  světla  (positivní  a  negativní 
stopy).  A  tu  zvláště  následné  stopy  svědčí  nám  o  tom,  že 
pocity  světelné  mají  velmi  těsný  vztah  ke  stavu  čidla,  který 
je  podmíněn  předchozími  vlivy  světelnými.  I  může  vnějším 
vlivem  změněné  čidlo  bud iti  ještě  dlouho  pocity  zrakové 
i  v  úplné  tmě.  Jestliže  pozorujeme  chvíli  kus  bílého  pa¬ 
píru  a  na  to  se  octneme  v  úplné  tmě,  spatříme  slabý 
světlý  jeho  obraz,  načež  zvolna  tato  positivní  stopa  mizí; 
za  to  se  pak  objeví  negativní  stopa:  v  temnu  zrakového 
pole  vynoří  se  úplně  černá  plocha,  mnohem  temnější  než 
okolí  (podobně  jest  u  barevných  stop). 

Ostatně  i  po  dlouhém  pobytu  v  úplné  tmě,  tedy  bez  vnějších 
podnětů  vidíme  v  temném  poli  různé  slabé  světelné  úkazy  v  podobě 
nepravidelných  skvrn  světlých,  měnících  podobu,  v  podobě  vlnění  mlho¬ 
vého  atd.  Mluví  se  o  „prachu  světelném,  chaosu  světelném,  vlastním 
světle  sítnice"  atd. 

Z  uvedeného  vyplývá,  že  pocity  světelné  jsou  závislý 
na  náladě  čidel  světelných;  i  mohou  tytéž  pod- 
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něty  světelné  při  různých  náladách  našich 
čidel  bud  i  t  i  různé  pocity.  „Unavíme-li"  čidlo  žlu¬ 
tým  světlem,  jeví  se  bezbarvé  světlo  sytě  modrým.  » Una¬ 
víme- li «  je  zeleným  světlem,  vidíme  potom  žluté  světlo 
červenooranžovým,  modré  purpurovým.  Totéž  žluté  světlo 
po  n únavě"  světlem  červeným  jeví  se  zelenožlutým,  po 
M únavě"  světlem  zeleným  jeví  se  oranžovým.  Tak  lze  vzbu- 
diti 'dokonce  pocity  zrakové,  které  jinak  -  přímým  půso¬ 
bením  podnětů  světelných  —  vůbec  nemohou  vzniknouti: 
jestliže  zíráme  dlouho  na  žluté  vidinové  světlo  a  potom 
pohledneme  na  vidinovou  modř,  vznikne  pocit  takové  sy¬ 
tosti  modré  barvy,  jaký  nelze  jinak  vyvolati:  tu  se  totiž 
spojí  modrá  negativní  stopa  zbylá  po  žlutém  světle  s  mo¬ 
drem,  na  něž  se  pak  zahledíme. 

156.  Indukce  světelné  a  barevné. 

Světlo  padající  na  omezený  okres  čidla  zrakového 
nezpůsobuje  jedině  podráždění  tohoto  okrsku,  nýbrž  budí 
zároveň  jakési  změny  v  sousedství,  kterýmžto  změ¬ 
nám  odpovídají  zvláštní  pocity  zrakové. 

Položíme-li  bílý  obrazec  na  černou  plochu  a  chvíli 
jej  pozorujeme,  spatříme  po  odvrácení  očí  na  slabě  osvět¬ 
lenou  šedou  plochu  černou  negativní  stopu  obrazce;  avšak 
kolem  černého  obrazce  je  bílý  dvorec  (který  při  pozoro¬ 
vání  se  střídavě  úží  a  zase  rozšiřuje).  Černý  předmět  v  bí¬ 
lém  poli  po  chvíli  stává  se  světlejším,  bílý  v  černém  tmav¬ 
ším  (obr.  206.),  šedá  skvrna  na  světlé  šedi  světlejší,  na 
tmavé  šedi  temnější  atd. 

Zvláštní  skupinu  úkazů  spadajících  do  tohoto  oboru 
• indukci «  ave  lehlých  a  barevných  tvoří  t.  zv.  kontrasty , 
Pohledneme-li  na  stejnoměrně  pruhovaný  obrazec,  je 
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v  černém  poli  světlejším,  v  bílém  poli  temnějším,  t  j. 
•šeď  mění  světlost  podle  pozadí  v  opačném  smyslu.  Po¬ 
dobně  se  děje  při  barvách.  Jestliže  na  živě  žlutý  papír 
položíme  kolečko  šedého  papíru  podobné  světlosti  a  po¬ 
kryjeme  pak  tyto  papíry  deskou  matného  skla  nebo  prů¬ 
svitným  papírem,  objeví  se  kolečko  modrým,  t.  j.  v  barvě 
doplňovací;  na  modrém  papíru  jeví  se  žlutým,  na  červeném 
zelenavým  atd.  Velice  nápadně  vystoupí  kontrasty  barev  ié, 


Obr.  206. 

Obrazec  j ev ící ^k  o  n tr a s t y  světlostí:  v  místech,  kde  se  mezi  černými 
čtverci  protínají  bílé  pruhy,  přechází  bél  v  šeď  (ale  toliko  při  nepřímém  nazírám, 
nebof  jakmile  pohledneme  na  střed  kteréhokoli  bílého  skřížení,  vidíme  běl;  od- 
■  vrátíme* Ji  zrak  v  bílé  čáře  dál,  objeví  se  na  skřížení  šeď,  hledíme  li  na  střed  čel¬ 
ného  čtverce  některého,  je  při  všech  jeho  rozích  v  bílé  obrubě  šeď). 
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necháme-li  otáčet  desku  mající  vzhled  obr.  207.:  jsou-li  vý¬ 
seky  na  bílé  desce  zelené  a  každý  z  nich  je  prostřed  pře¬ 
rušen  černou  páskou,  objeví  se  při  otáčení  kotouč  v  slabě 
syté  zeleni  a  šedý  proužek  ukazuje  zcela  nápadnou  červeň. 
Také  t.  zv.  barevné  stíny 
poskytují  velmi  zajímavý  pří¬ 
klad  kontrastů;  stín  nějakého 
předmětu  vržený  žlutým  umě¬ 
lým  světlem  na  bílý  papír 
osvětlený  slabým  světlem  sou¬ 
mraku  nebo  světlem  mě¬ 
síčním  -  nabude  urči¬ 
tého  tónu  modrého;  osvítí- 
me-li  šedou  plochu  současně 
světlem  bílým  a  na  př.  čer¬ 
veným,  vrhne  předmět  posta¬ 
vený  mezi  desku  a  obě  svě¬ 
telná  zřídla  na  desku  dva  stíny, 
které  při  jisté  vzdálenosti  obou 
světel  mají  barvy  doplňo¬ 
vací  (červenou  a  zelenavou  v  t.  případě).  —  Vložíme-li  šedý 
proužek  mezi  dvě  různobarvá  pole,  může  se  objevit  v  barvě, 
která  je  doplňovací  k  té,  jež  by  povstala  smíšením  barev 
obou  těchto  polí. 

Právě  uvedené  příklady  šlovou  simultánními  (. soudo¬ 
bými )  kontrasty  světlostí  a  barev,  naproti  kontrastným  zje¬ 
vům  následným  čili  sukcessivním .  Příklad  tohoto  byl  už 
dříve  dán:  hledíme-li  chvíli  na  tmavé  kolečko  v  bílém 
poli,  objeví  se  po  zavření  očí  zářící  bílé  kolečko  v  tmavém 
poli  -  anebo  šedé  kolečko  v  žlutém  poli  objeví  se  žlutým 
po  zatemnění  atd.,  kolem  pak  je  viděti  světlé  nebo  barevné 
•ovruby. 


Kotouč  k  simultánním  kon¬ 
trastům  barevným:  výseky  čár¬ 
kované  polepí  se  jistým  barevným  pa¬ 
pírem  (červeným,  žlutým,  zeleným, 
modrým) ;  při  otáčení  zředí  se  barva 
bílém  velikých  polí  v  slabě  sytou 
plochu;  černé  proužky  mezi  středními 
a  obvodovými  oddíly  výseků  dají  při 
otáčení  šeď:  tato  se  však  jeví  zbarve¬ 
nou  v  barvě  kontrastné  s  barvou  vý¬ 
seků  (objeví  se  kruhový  proužek  ze¬ 
lený,  modrý,  červený,  žlutý). 
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167.  Časová  podmíněnost  pocitů  zrakových. 

Zvláštního  významu  nabývá  u  pocitů  zrakových  časový 
činitel,  jestliže  učiníme  srovnání  s  tím,  co  jsme  uvedli  o  ča¬ 
sové  podmíněnosti  u  ostatních  pocitů. 

Příliš  krátké  působení  světla  na  čidlo  nebudí  pocitu 
světelného,  zvláště  při  slabých  světlech  (163).  Pocit,  nastá¬ 
vající  při  osvětlení  sítnice  přiměřeně  silným  světlem  stálým, 
je  zprvu  slabší  a  ponenáhlu  „roste";  dle  některých  trvá  vzrůst 
asi  0’3  nebo  0'2  vteřiny  k  maximu,  načež  zase  nastává 
úbytek  „únavou".  Zvláště  pozoruhodný  jsou  pocity  zrakové, 
jaké  nastávají,  obíhá-li  světlý  předmět  v  temném  zrakovém 
poli.  Možno  tu  spatřiti  nejprve  protažený  (více  nebo  méně,, 
dle  rychlosti  pohybu)  světlý  obraz  jeho;  byl-li  předmět  zbar¬ 
vený,  shoduje  se  obyčejně  barva  tohoto  obrazu  s  barvou 
předmětu.  Za  tímto  obrazem  následuje  zjev  tmavé  dráhy,, 
načež  (asi  za  V&  vteřiny  od  počátku  prvého  obrazu)  se  vy¬ 
noří  druhotný  obraz,  rovněž  světlý,  zbarvený  v  doplňovací 
barvě,  je-li  kroužící  předmět  barevný.  Tento  druhotný  obraz 
činí  často  dojem  druhého  kroužícího  předmětu,  takže  ho 
zvali  někteří  satellitem.  Za  druhotným  obrazem  následuje 
opět  tmavý  pruh.  Jestliže  předmět  intensivně  svítí,  může  se 
objevit  ještě  další  obraz  (třetí). 

Výklad  těchto  úkazů,  které  jsou  v  souvislosti  s  dvojím 
ústrojím  zrakovým  (169),  není  dosud  dokonale  podán. 

O  t.  zv.  „doznívání"  pocitů  světelných  jsme  už  jednali 
( 1 65).  Dle  Helmholtze  nastává  po  hledění  x/8  vteřiny  do  světlých, 
oblaků  positivní  obraz  trvající  až  12  vteřin,  načež  se  změní 
v  negativní;  obraz  slunce  potrvá  více  minut. 

Jestliže  se  před  očinia  otáčí  kotouč  s  černými  a  bílými  výseky 
s  rostoucí  rychlostí,  rozeznáváme  zprvu  ještě  jednotlivá  pole,  avšak  po¬ 
zději  dostavuje  se  pocit  zvláštního  míhání,  objevují  se  na  desce  nerov¬ 
nosti,  pohyblivé  vzorkování  atcl,  až  konečně  dojem  přetržitosti  mizli. 
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i  máme  pocit  stejnoměrně  světlé  plochy.  Rychle  se  střídající  podněty 
•světelné  tedy  splývají  ve  stejnoměrném  podráždění  čidla,  jemuž  odpovídá 
stejnoměrný  pocit. 

Při  volnějším  střídání  bezbarvých  pocitů  (otáčení  bílých  a  černých 
pruhů)  mohou  se  objeviti  barevné  pocity. 


468.  Inadekvátní  podněty  čidel  zrakových. 

Pocity  světelné  mohou  vznikati  i  bez  objektivních  svě¬ 
telných  podnětů  působením  podnětů  inadekvátní ch 
(142).  To  je  především  známou  zkušeností  při  podnětech 
mechanických.  Tlak  nebo  náraz  na  oko  vzbudí  velmi 
jasné  pocity  světelné.  Také  při  prudkém  pohybu  očí  po¬ 
vstávají  úkazy  světelné,  asi  vyvolané  tahem  svalů  očních  (177) 
za  úpon  na  bulbu.  Zvláště  je  prozkoumáno  působení  tlaku 
na  oko:  tlačíme-li  tupým  hrotem  na  bělinu,  vidíme  světlý 
střed,  kol  něho  temný  a  dále  světlý  kruh. 

Elektrický  proud  mířící  z  nitra  oka  ven  budí 
zjasnění  zrakového  pole,  proud  směru  opačného  ztemnění, 
zároveň  v  tomto  případě  pocit  žlutozelená,  v  onom  violová. 
Paprsky  radiové  způsobují  stejnoměrné  zjasnění  zrako¬ 
vého  pole;  účinkují  snad  na  čidlo  prostřednictvím  čočky  a 
sklivce,  jež  uvádějí  ve  fluorescenci.  Rón  tgen  o  vy  paprsky 
budí  okrskové  zjevy  světelné,  snad  přímým  působením  na 
sítnici. 

Jak  stav  čidla  zrakového  podmiňuje  jakost  pocitů  zra¬ 
kových,  vyplývá  z  pozorování  otravy  santoninové.  Po 
požití  této  látky  vidíme  zprvu,  zvláště  v  šeru  nebo  tmavé 
předměty,  violově,  později  světlé  předměty  žlutě,  podobně 
jako  po  delším  hledění  do  silně  modrého  světla. 


670 

169.  Vidění  za  dne  a  za  šera. 

Přizpůsobeni  čidla  zrakového  k  osvětlení  má  ve¬ 
likou  důležitost  jakožto  regulační  zjev,  který  dovoluje 
nám  vyznati  se  dokonale  v  jasu  denního  světla,  i  v  sou* 
mraku,  i  ve  velké  tmě.  Na  tomto  poli  byly  v  nové  době 
učiněny  veliké  pokroky  výzkumné. 

Po  přechodu  do  velmi  tmavého  prostoru  ;/navykánie" 
ponenáhlu  nepatrnému  osvětlení  a  po  čase  pohybujeme  se 
tu  s  úplnou  bezpečností,  rozeznávajíce  předměty  a  vzdále¬ 
nosti,  kdežto  zprvu  jsme  se  domnívali  býti  v  čiré  tmě.  Snad 
ještě  rychleji  přizpůsobí  se  čidla  zraková  dennímu  světlu 
po  delším  pobytu  ve  tmě. 

Denní  světlo  snižuje  velmi  značně  č  i  v  o  st  svě¬ 
telných  čidel,  pobyt  v  temnu  vrací  zase  sítnicím  „ci¬ 
tlivost"  světlem  otupenou. 

Podrobné  vyšetření  těchto  poměrů  děje  se  tak,  že  se 
stanoví  nej  menší  intensita  světelná,  která  ještě  nebo  již 
vzbudí  pocit  světelný.  Tu  se  ukáže,  že  po  přechodu  ze 
světla  do  tmy  čivost  sítnic  jen  nepatrné  roste,  velmi  rychle 
však  asi  od  desáté  minuty  u  některých  lidí  do  třicáté, 
u  jiných  do  50.;  další  vzrůst  čivosti  jest  už  opět  volný. 
Míra,  do  jaké  se  zvýší  schopnost  rozeznávat  slabounká 
světla,  rovněž  se  značně  liší  u  různých  lidí;  známe  ze  zku¬ 
šenosti,  že  někteří  lidé  v  šeru  vidí  vůbec  velice  špatně  i  po 
dlouhém  přizpůsobování.  Dle  některých  pozorování  roste  či¬ 
vost  ve  2  hodinách  až  na  35krát  větší  jemnost,  dle  jiných 
už  v  málo  minutách  až  na  tisícinásobnou  míru. 

Avšak  vedle  této  zvýšené  čivosti  k  bezbarvému 
světlu,  nastávající  potmě,  objevuje  se  u  čidel  přizpůsobe¬ 
ných  ke  tmě  velice  pozoruhodná  změna  týkající  se  vidění 
barev.  Pobudeme-li  delší  dobu  v  prostoru  velice  málo 
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osvětleném,  rozeznáváme  sice  velmi  přesně  předměty,  ale- 
nevidíme  barev.  To,  co  je  při  denním  vidění  nápadno- 
především  rozdíly  barevných  tónů,  liší  se  při  vidění 
„soumračném «  toliko  světlostmi:  předměty  jsou  světleji 
nebo  temněji  šedé;  a  tak  rozeznáme  v  soumraku  svět¬ 
lou  a  temnou  červeň  jako  světlou  a  temnou  šeď,  ale  dva 
předměty,  zbarvené  různými  barvami  —  na  př.  červeně  a 
zelené  -  jenže  stejně  světle,  nedají  ze  rozeznati.  Naše 
čidla  zraková  jsou  po  přizpůsobení  ke  tmě 
úplně  barvoslepá.  I  lze  zjistiti,  že  při  značném  přizpůso¬ 
bení  ke  tmě  vidíme  bezbarvými  i  světla  velmi  intensivní,, 
která  po  přizpůsobení  k  dennímu  světlu  jeví  se  určitě  ba¬ 
revnými. 

Jestliže  se  dívá  oko  přizpůsobené  ke  tmě  na  slabé 
vidmo  sluneční,  nevidí  stupnice  barev,  nýbrž  toliko  různě- 
světlou  pásku,  rozeznává  toliko  různé  světlosti.  A  i  tu 
jest  úchylka  od  denního  vidění:  kdežto  v  barevném  vidmu 
při  denním  vidění  zdá  se  n  e  j  s  vět  I  e  j  š  í  m  okrsek  vidma 
odpovídající  žlutu  asi  600  [i\i  délky  vlny,  jeví  se  nám 
při  soumračném  vidění  n  e  j  s  v  ě  1 1  e  j  š  í  m  okrsek  asi 
530  |i|i,  kde  při  denním  vidění  spatřujeme  čistou  zeleň,. 

Základní  zjev  pro  výzkum  soumračného  vidění  podal 
Purkyně.  Pozoroval,  že  při  smrákání  červené  předměty 
temní,  modré  pak  počínají  svítiti.  Kdežto  při  denním  vi¬ 
dění  vidmová  červeň  zdá  se  mnohem  světlejší  než  modř, 
v  soumraku  zdá  se  nám  modř  světlejší  než  červeň.  Jestliže 
polepíme  desku  čtverci  červeného  a  modrého  papíru,  tu 
při  zatemňování  místnosti  mizí  barevný  tón  obojích  papírůr 
i  nabývají  rázu  bezbarvých  světlých  ploch;  avšak  modré 
papíry  daleko  rychleji  než  červené,  až  konečně  při  dalším 
přizpůsobení  čidel  k  soumraku  modré  takřka  svítí,  červené 
jsou  téměř  černé.  Dále  i  zcela  shodné  barvy,  vy  hle- 
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dané  při  denním  vidění,  při  vidění  za  šera  pro* 
jeví  se  různými  světlostmi,  na  př.  směsi  bílé,  utvo¬ 
řené  míšením  červena  — modrozelená,  žlutá— modra,  žluto¬ 
zelená- violová  atd. 

Při  provádění  takovéhoto  pokusu  objeví  se  novy  za¬ 
jímavý  úkaz.  Zjasnění  modrých  ploch  a  ztemnění  červe¬ 
ných  při  soumračném  vidění  je  zvláště  zřetelno,  jestliže  se 
nedíváme  na  tyto  plochy  přímo,  nýbrž  jestliže  oči  poněkud 
poodvrátíme  a  jen  nepřímo  si  barevných  ploch  všímáme. 
Poněvadž  v  tomto  případě  se  plochy  ty  zobrazují  na  ob- 
vodových  okresích  sítnic  (170),  lze  odtud  souditi, 
že  obvodové  okresy  sítnic  daleko  snáze  se  přizpůsobují 
k  soumračnému  vidění  než  středy  sítnic,  na  kterých  se 
obrazí  předměty  při  přímém  hledění.  Skutečně  při  po¬ 
drobném  vyšetřování  se  ukázalo,  že  v  oku  úplně  přizpů¬ 
sobeném  ke  tměječivost  středů  sítnicových  da¬ 
leko  menší  než  čivost  okrsků  obvodových.  Navěsíme-li 
řadu  malých  bílých  papírků  na  černou  plochu  v  tmavé 
místnosti  a  osvětlíme-li  je  slabě,  tu  putujeme-li  zrakem  po 
jich  řadě,  zmizí  pokaždé  ten,  na  který  se  podíváme,  t.  j. 
který  se  obrazí  na  středu  sítnice,  kdežto  ostatní  „svítí  tím 
více,  čím  je  sítnice  tmě  přizpůsobenější.  Pohybuje-li  se 
obraz  od  středu  k  obvodu  sítnice,  zdá  se  stále  světlejším 
a  sice  zprvu  rychle,  dále  pomaleji  a  konečně  světlosti  zase 
ubývá.  Potmě  roste  čivost  obvodových  okresů  sítnice  da¬ 
leko  více  než  čivost  sítnicového  středu. 

Z  těchto  a  jiných  nálezů  vyplývá  nutnost  rozlišiti 
dvojí  různý  způsob  vidění:  vidění  denní  a  videm 
soumračné.  Ve  tmě,  do  níž  jsme  přešli  z  denního  světla, 
ustupuje  rychle  denní  vidění  soumračnému.  Obojí  vidění 
liší  se:  1.  denní  má  vysoké  podnětové  prahy, 
soumračné  vidění  má  prahy  velmi  nízké,  t.  j.  oko  přizpo- 
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sobené  ke  tmě  (vidící  soumračně)  budí  pocit  světelný  už 
při  daleko  slabší  intensitě  světelné,  než  oko  přizpůsobené 
k  dennímu  světlu.  2.  vidění  soumračné  nerozlišuje 
barev,  nýbrž  toliko  různé  světlosti  bezbarvého  světla. 
3.  největší  světlost  klade  oko  soumračně  vi¬ 
doucí  ve  vidmu  do  okrsku  jiného  než  oko  při¬ 
způsobené  k  dennímu  vidění.  4.  soumračné  vidění 
spiostredkují  hlavně  obvodové  okresy  sítnice:  odtud 
a  i  faktů,  které  dále  uvedeme,  lze  souditi,  že  podkladem 
obou  způsobů  vidění  jsou  zcela  různé  nervové 
ustroj  e  (172). 


170.  Barvoslepost  (normální  i  abnormální). 

Mezi  viděním  sprostředkovaným  středy  sítnic  a  ob¬ 
vodovými  okresy  sítnic  dá  se  stanovití  ještě  jiný  rozdíl, 
nežli  právě  uvedený  rozdíl  při  adaptaci  ke  tmě.  Lze  totiž 
zjistiti,  že  barvy  vidíme  především  středem  sít¬ 
nice  a  až  po  jistou  mez  obvodovými  okrsky,  kdežto 
n  t  j  k  r  a  j  n  ě  j  š  í  části  sítnic  jsou  barvoslepé \ 

Velmi  jednoduchý  pokus  provedeme  tímto  způsobem. 
Zavřeme  levé  oko  a  pravé  upřeme  pevně  na  bod  nazna¬ 
čený  na  pásce  bílého  papíru,  načež  s  pravé  strany  počneme 
po  této  pásce  posunovat  barevnou  skvrnu,  již  pozorujeme 
nepřímo  (t.  j.  neobracíme  k  ní  oka).  Barevná  skvrna  jeví 
se  zprvu  bezbarvou  a  teprve  při  dalším  posunování, 
kdy  její  obraz  na  sítnici  postupuje  od  obvodu  ke  středu 
sítnice  (173),  stane  se  viditelnou  její  barevný  tón  (často 
zprvu  ještě  úchylný  od  pocitu,  který  máme  při  přímém 
nazírání). 

Jestliže  posunujeme  takto  skvrny  různobarevné  v  zra¬ 
kovém  poli  a  tedy  jich  obrazy  po  sítnici,  spatříme  různé 
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barvy  v  různých  vzdálenostech  obrazů  od  středu  sítnice. 
Nejzazší  okraje  sítnic  nevidí  vůbec  barev,  jsou 
úplně  barvoslepé ;  rozdíly  barev  rozeznáváme  těmito  okresy 
sítnic  toliko  jako  rozdíly  světlostí.  Dále  ke  středu  ná¬ 
sleduje  okres  částečně  barvoslepý ,  ve  kterém  se  pociťuje 
žluto  a  modro  stejně  jako  ve  středu  sítnice,  avšak  červeno 
a  zeleno  zdá  se  šedí,  světlo  kratší  vlny  než  (modrozelené) 
500  [jl|x  zdá  se  modrým  (modrozelené,  violové,  purpurové), 
světlo  delší  vlny  žlutým  (zelenožluté,  oranžové);  tedy  se 
mění  tón  barevný. 

Pomocí  per  i  metru  na  uvedeném  principu  zatíže¬ 
ného  lze  při  fixovaném  oku  přibližně  určití  místa,  ve  kte¬ 
rých  v  nej  různějších  „poloměrech «  na  sítnici  která  barva 
přestává  nebo  počíná  býti  viděna,  i  sestroj iti  tak  obraz  roz¬ 
dělení  barevného  vidění  na  sítnici.  Ovšem  záleží  vzliled 
„mapy"  takové  na  příliš  mnoha  podmínkách  (zejména  na 
intensitě,  sytosti  zbarvení  a  velikosti  barevného  předmětu, 
jímž  barevnou  citlivost  zkoumáme),  takže  nelze  udati  nic 
všeobecně  platného.  Ostatně  i  o  podstatných  otázkách 
okrskového  rozeznávání  barev  je  ještě  mnoho  nejistoty  (na 
př.  dle  některých  při  silných  světlech  atd.  i  nejzazší  okraje 
sítnic  pociťují  veškery  barvy). 

Po  některých  chorobách  súží  se  schopnost  barevného  dění 
toliko  na  střed  sítnice,  při  jiných  (při  otravě  tabákové  atd.)  však  za¬ 
chvácen  je  právě  v  prvé  řadě  okrsek  nejzřetelnějšího  vidění. 

Každé  oko  normální  je  tedy  po  jistou  míru 
barvoslepé,  a  sice  v  nejzazších  okresích  sítnic  úplně, 
dále  ke  středu  částečně.  Vzácně  vyskytují  se  případy  vro¬ 
zené  úplné  [totální)  barvosleposti.  Lidé  takoví  vůbec  barev 
nerozeznávají.  Každá  barva,  dáme-li  jí  určitou  světlost,  zdá 
se  jim  naprosto  shodnou  s  kteroukoli  jinou.  Nemůžeme 
se  ovšem  přesvědčit  s  jistotou,  jak  tito  lidé  vidí  svět  barev. 
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ale  velmi  pravděpodobně  vidí  toliko  různé  odstíny 
světlostí  asi  tak,  jako  normální  člověk  při  soumrač¬ 
nům  vidění  (při  adaptaci  čidel  ke  tmě  a  velmi  slabém 
oí  ětlení);  největší  světlost  vidí  ve  vidmu  posunutou  ke 
světlu  krátkovlnnému  (do  okrsku  „naší"  čisté  zeleně). 
Schází  tedy  těmto  lidem  s  vrozenou  totální  barvoslepostí 
ústroj  pro  denní  vidění  (169,  172). 

Vyskytují  se  také  případy  získané  úplné  barvoslepostí; 
lidé  takoví,  majíce  ještě  pamět  dřívějšího  vidění  barev,  sami  označují 
svoje  vidění  jako  bezbarvé;  vidí  asi  tak  jako  normální  oko  obvo¬ 
dovými  okrsky  sítnicovými  (nikoli  jako  při  soumračném  vidění  — 
tedy  bez  pošinutí  maxima  světlosti  k  violovému  konci  vidma  169). 

Dále  je  dlužno  zmíniti  se  o  částečné  ( partiální )  vro¬ 
st  é  barvoslepostí ,  která  se  vyskytuje  v  jistých  rodinách 
asi  u  3  procent  veškerých  mužských  potomků  (velice 
vzácně  u  žen);  je  známa  pode  jménem  „daltonismu". 

Normální  oko  lze  zváti  trichromaiickým ,  poněvadž 
oko  takové  má  tři  základní  barvy  (164);  ku  kterémukoli 
světlu  (čistému  anebo  smíšenému)  lze  vynajiti  zcela  stejné 
světlo  smíšením  (nejméně)  tří  s\ětel.  Už  po  této  stránce 
se  oči  různých  lidí  poněkud  liší:  dáme-li  někomu  za  úkol 
smíšením  na  př.  červena  a  zelena  sestroj iti  žluto  úplně 
shodné  s  určitou  žlutí,  udá  nám  za  shodnou  směs,  která 
se  nám  buď  jeví  úplně  shodnou,  anebo  poněkud  do  čer¬ 
vena  anebo  poněkud  do  zelena.  Tyto  individuální 
úchylky  daly  se  po  jistou  míru  vyložiti  individuálním 
zbarvením  sítnice  (t.  zv.  žluté  skvrny  172).  Ale  u  značných 
úchylek  jde  pravděpodobně  o  abnormně  utvořená  čidla: 
lide  takoví  udají  nám  směs,  mající  býti  shodnou  s  jistým 
žlutým  tónem,  buď  příliš  do  červena  nebo  příliš  do  zelena 
přecházející;  případy  takové  šlovou  anomálními  tri- 
c  lir  o  má  ty.  -  Od  těchto  liší  se  konečně  (partiální) 
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barvoslepost,  která  spočívá  v  dichromatických  sousta¬ 
vách  zrakových :  t.  j.  v  soustavách,  kde  lze  smíšením  to¬ 
liko  dvou  světel  -  dlouhovlnného  a  krátkovlnného  - 
sestrojiti  směs  shodnou  s  kteroukoli  barvou.  Jsou  tu  toliko 
„dvě  základní  barvy". 

U  dichromátů  je  rozmanitost  pocitů  zrakových 
velice  súžena.  To,  co  normální  oko  vidí  bezbarvým  nebo 
bílým,  označují  stejně  i  barvoslepí  a  snad  také  podobné 
vidí.  Avšak  zovou  také  bezbarvými  světla,  která  my  vidíme 
barevně;  jmenovitě  nápadný  je  tento  rozdíl  u  velice  sytých 
barev  odpovídajících  jednoduchému  světlu  vidinovému 
délky  vlny  kol  495  |X|X  (modrozelenu)  a  směsi  červena  a 
modra  shodné  s  tímto  barevným  tónem.  Bezpečně  jsou 
zjištěny  dva  druhy  barvoslepých,  které  zove  v.  Kries  pro- 
tanópyadeuteranopy.  Protanop  úplně  zaminuje 
šarlatovou  červeň  s  olivovou  zelení,  t.  j.  velmi  intensivní 
červeň  smíšenou  se  slabou  modří  mate  se  zelení,  která  se 
jeví  normálnímu  oku  mnohem  temnější.  Deuteranop 
zaměňuje  červeň  daleko  více  smíšenou  s  modří  a  zeleň 
jevící  se  normálnímu  oku  asi  stejně  světlou.  Obyčejné  se 
říká,  že  zaměňují  červeno  a  zeleno.  Avšak  k  určité  zeleni 
vynajdou  protanop  a  deuteranop  červeně,  které  se  liší 
i  tónem  barevným  i  světlostí  (intensitou).  —  U  každého 
oka  normálního  jsou  jisté  okresy  sítnice  deuterano- 
pické  (viz  částečnou  barvoslepost  výše). 

Poměr  dichromatického  vidění  k  normálnímu 
(trichromatickému)  lze  označiti  také  jako  redukční  tvar 
vidění  trichromatického,  t.  j.  barvoslepí  vidí 
světla,  která  jsou  normálnímu  zraku  shodná,  rovněž  jako 
shodná,  avšak  jejich  ústroj  zrakový  má  o  jednu  složku 
méně,  místo  tří  základních  barev  jsou  tu  toliko  dvě,  takže 
jim  připadají  také  ještě  leckterá  světla  shodnými, 
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která  členitější  t richromat  ický  ústroj  zrakový 
rozlišuje.  Kdybychom  chtěli  geometricky  znázornit  ba¬ 
revné  vidění  barvoslepých,  stalo  by  se  tak  přímkou,  kdežto 
u  oka  trichromatického  plochou  (164). 

Má-li  se  vyzkoumat  barvoslepost,  nelze  ji  zjistiti  tak,  že  se  pode¬ 
zřelému  člověku  předkládají  různé  barvy  a  nechají  jmenovat;  neboť 
barvoslepý  může  jim  přikládat  správné  názvy  a  přece  nevidí  barev  jako 
my.  Ale  nebudeme  pochybovati  o  barvosleposti,  jestliže  někdo  maje  vy- 
liledati  k  jistému  barevnému  tónu  na  př.  červenému  podobné,  vyhledá 
z  množství  různobarvých  předmětů  vedle  tónů  červených  najednou  také 
nějaký  tón  zelený. 

Při  tom  ovšem  nemůžeme  se  nikterak  přesvědčili  ani  dorozuměli, 
jak  vidí  barvoslepý  barvy,  které  rozlišuje  (nemohu  se  vůbec  ani  u  jiného 
normálně  vidoucího  přesvědčiti,  zda  vidí  barvy,  které  označuje  týmiž 
názvy  jako  já,  stejně  jako  já).  Barvoslepý,  jak  uvedeno,  označuje  smí¬ 
šené  denní  světlo  a  předměty,  které  je  stejnoměrně  odrážejí,  bílými 
nebo  bezbarvými;  dlouhovlnné  paprsky  vidmové  zove  žlutými,  krátko¬ 
vlnné  modrými,  i  rozeznává  také  sytost  těchto  barev.  Ale  jistou  červeň 
mate  s  jistou  zelení,  ačkoli  mnohou  červeň  a  mnohou  zeleň  jmenuje 
správně. 

Z  případu,  kde  u  téhož  člověka  jedno  oko  bylo 
normální  trichromatické,  a  druhé  protanopické,  viděly  obě 
oči  smíšené  světlo  stejně  bíle  nebo  bezbarvě;  dlouhovlnné 
(červené)  světlo  budilo  z  dichromatického  oka  pocit  asi 
zelenavého  žlutá.  Snad  tedy  vedle  bíla-černa  vidí  barvoslepí 
barevné  tóny  žluta-modra. 

Vedle  „červeno-zelené"  barvosleposti  byly 
pozorovány  vzácně  poruchy  barevného  vidění  po  nemocech 
očních,  zvané  „žluto  -  mod  rou"  barvosleposti 
(tri  tan  opií):  žluto  délky  vlny  kol  570  [i\i  bylo  označo¬ 
váno  za  bezbarvé;  šlo  tu  o  dichromatickou  soustavu, 
kterou  sluší  klásti  vedle  uvedené  dichromasie  protanopické 
a  deuteranopické. 
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171.  Theorie  nervové  činnosti  zrakové. 

K  výkladu  vztahů,  které  jsme  v  předešlých  odstavcích 
uvedli,  mezi  světelnými  podněty  a  zrakovými  pocity, 
jakož  i  k  výkladu  světelných  a  barevných  stop  i  kontristů, 
barvosleposti  atd.  sestrojeny  byly  všeobecné  theorie,  ma- 


Obr.  208. 

Schéma  podráždění  svétločivých  hmot  sítnicových  dle  teorie 
Young-Helmholtzovy.  Od  leva  na  právo  táhnou  se  barvy  vidma  od  červena  do 
violová;  »červenočivá«  hmota  nervová  dráždí  se  hlavně  světlem  červeným  ,  po¬ 
stupné  ostatními  méně,  violovým  nejméně,  jak  označuje  tečkovaná  vlna  a  v  ní 
spuštěné  kolmice;  „zelenočivá"  se  dráždí  nejvíc  světlem  zeleným  z  (čárkovaná 
vlna),  málo  červenými  violovým;  „violovočivá"  hlavně  violovým,  slaběji  zeleným, 
nepatrně  červeným  (vytažená  vlna). 


jící  za  úkol  pokud  možno  veškera  tato  fakta  přehlednouti 
s  jednotného  hlediska. 

Pojednáme  na  prvém  místě  o  Youngově  theorii 
světelných  pocitů  (též  t.  zv.  „theorii  zření  barev"), 
Theorie  tato  byla  Maxwellem  a  zvláště  Helmholtzem 
podrobně  vypracována.  Vychází  z  předpokladu,  že  v  čidle 
zrakovém,  sítnici,  jsou  trojí  nervové  hmoty;  jedna 
z  nich  uvádí  se  v  podráždění  převážně  světlem  červeným, 
a  ostatními  barevnými  tóny  stupnice  vidmové  postupně 
méně  a  méně  (viz  obr.  208.);  druhá  se  dráždí  převážně 
světlem  zeleným,  a  méně  barevnými  tóny  červeného  a 
violového  konce  vidma;  třetí  je  čiva  především  ke  světlu 
violovému,  a  postupně  méně  ke  světlům  delší  vlny,  nej¬ 
méně  ke  světlu  červenému.  Tudíž  světlo  žluté  uvádí 
v  činnost  současně  nervovou  hmotu  červenočivou  (ovšem 
slaběji  než  světlo  červené),  i  zelenočivou  (ovšem  slaběji 
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než  světlo  zelené,  ale  silněji  než  červené)  a  poněkud  i  vio- 
lovočivou  (ovšem  slabě,  ale  silněji  než  červené).  Podobně 
modré  světlo  převážně  uvádí  v  činnost  hmotu  violovočivou, 
dosti  silně  i  zelenočivou,  slabě  červenočivou  atd.  Světlo 
bílé,  jež  lze  fysikálně  rozložit  ve  složky  barevné,  dráždí 
stejnoměrně  veškery  tři  hmoty  nervové.  A  tak  také 
míšením  světel  barevných  uvádějí  se  v  současnou  činnost 
tvto-  trojí  hmoty. 

Tyto  tři  předpokládané  nervové  hmoty  jsou  takřka  fysiko- 
cnemickými  přístroji,  vnímajícími  velmi  jemně  určité  svě- 
t  iné  podněty;  podráždění  nervové,  vznikající  v  červeno- 
Ci/ém  ústroji  sítnicovém  nej  význačněji  světlem  dlouhovln- 
n  m  (červeným),  vede  se  po  nervovém  vláknu  k  ústroji 
mozkovému,  jehož  podráždění  provázeno  je  ve  vědomí 
pocitem  červena.  Podobně  jest  ústroj  mozkový,  podmiňující 
vznik  pocitu  zelena,  spojen  vodivě  se  zelenočivou  hmotou 
nervovou  v  čidle  zrakovém,  i  vzniká  pocit  zelena  právě, 
když  paprsky  střední  délky  vlny  (zelené)  na  obvodovou 
zelenočivou  hmotu  nervovou  působí  atd.  Bílé  světlo  stejno¬ 
měrně  dráždí  všecky  hmoty  nervové  v  čidle,  i  odpovídá 
současnému  podráždění  příslušných  ústrojů  mozkových  pocit 
bila;  a  tak  podobně  u  ostatních  barev  a  při  jich  míšení. 

Theorie  tato  vykládá  po  jistou  míru  i  ostatní  uvedené 
fakty.  Na  př.  světelné  stopy:  jestliže  na  jistý  okrsek 
čidla  po  jistou  dobu  působí  světlo  červené,  „ unaví «  se 
červenočivá  hmota  tohoto  okrsku  nejvíce,  a  tudíž,  odvrá- 
tíme-li  zrak  k  bezbarvému  světlu  (bílému  nebo  k  šedé 
ploše),  spatříme  ji  v  barvě  doplňovací,  neboť  tímto  světlem 
dráždí  se  nyní  zelenočivá  (a  poněkud  i  violočivá)  hmota 
víc  než  „unavená"  červenočivá.  Bílé  světlo  „unavuje"  všecky 
tři  nervové  hmoty  stejnoměrně.  Lze  tu  vyložit  též  vznik 
negativních  i  positivních  stop:  positivní  stopy  po- 
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vstávají  dozníváním  podráždění,  neboť  zobrazuje-li  sena 
čidle  obraz  bílého  předmětu,  setrvá  sítnice  i  po  zavření  očí 
nějakou  chvíli  ještě  v  podráždění  a  tudíž  vidíme  světlý 
obraz  předmětu;  ale  zároveň  při  hledění  na  bílý  předmět 
oslabuje  se  čivost  onoho  okrsku  sítnice,  na  němž  jest  obraz 
předmětu  (mění  se  nálada  tohoto  okrsku),  a  tudíž  pohled- 
neme-li  na  šedou  plochy  objeví  se  na  ní  tmavý  obraz 
předmětu,  odpovídající  okrsku  čidla  se  sníženou  čivost!, 
nedrážděnému  slabým  světlem  šedé  plochy.  A  tak  pocho¬ 
píme  také  střídání  positivního  obrazu  s  negativním,  jestliže 
po  nazírání  na  světlý  předmět  oči  zavíráme  a  opět  otví¬ 
ráme,  jsouce  obráceni  ke  slabě  osvětlené  šedé  ploše. 

Značné  obtíže  poskytují  této  theorii  soudobé  kon¬ 
trasty  (166).  Padá-li  na  jistý  okres  sítnice  červené  světlo, 
vídáme  bezbarvou  nebo  šedou  plošku  zobrazující  se  upro¬ 
střed  tohoto  okrsku  (anebo  šedou  plochu  zobrazující  se 
v  bezprostředním  sousedství  tohoto  okresu)  zbarvenou 
v  barvě  doplňovací,  zelené.  Tu  by  bylo  předpokládali  v  dů¬ 
sledcích  theorie,  že  únava  červenočivé  hmoty  na  jistém 
okresu  sítnice  zvyšuje  čivost  zelenočivé  hmoty  v  sousedství. 
Helmholtz  pokusil  se  uniknou!  těmto  obtížím  cestou,  která 
vůbec  obchází  tuto  theorii;  učil,  že  vidění  kontrastu  ba¬ 
revných  a  světelných  pochází  z  klamných  úsudků:  dojem, 
jaký  v  nás  budí  na  př.  šedý  předmět,  nezávisí  toliko  na 
světlosti  tohoto  předmětu,  nýbrž  zároveň  na  osvětlení  okolí 
předmětu;  a  tak  můžeme  ho  uviděti  zelenavě  zbarveným, 
jestliže  jest  okolí  —  domněle  bezbarvé  -  slabě  sytě  červeně 
zbarveno;  atd. 

Young-Helmholtzova  theorie  dá  se  srovnali  i  se  zku¬ 
šenostmi  o  barvosleposti.  Jestliže  chybí  v  čidlech  červeno- 
čivá  hmota,  nerozeznává  člověk  takový  barevných  tónů, 
které  normální  oko  odlišuje  právě  pomocí  červenočivé 
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hmoty  nervové;  podobně  při  scházení  hmoty  zelenočivé. 
Theoreticky  by  pak  byla  možná  ještě  slepota  k  violovu 
podmíněná  scházením  violové  složky  ústroje  zrakového; 
někteří  badatelé  popsali  případy  podobné,  ale  je  dosud 
v  celé  záležitosti  příliš  mnoho  sporného.  -  Při  naprosté 
barvosleposti  (170)  scházejí  vůbec  barvočivé  ústroje  ner¬ 
vové  v  čidle  zrakovém;  člověk  takový,  jak  uvedeno,  vidí 
toliko  „soumračnými"  ústroji. 

Na  tomto  místě  nelze  nám  zacházeti  do  podrobné 
kritiky  vylíčené  theorie  „zření  barev";  je  zcela  pochopitelno, 
že  dokonale  nevyhovuje  přečetným  faktům  plynoucím  z  vy¬ 
šetřování  pocitů  zrakových;  čím  složitější  jsou  poměry, 
které  má  obejmouti  theorie,  tím  tíže  lze  ji  vymysliti. 

Třeba  však  upozorniti  na  to,  že  Young-Helmholtzova 
theorie  má  za  úkol  vyložiti  fysiologický  vztah  mezi  světel¬ 
nými  podněty  a  mezi  pocity  jim  odpovídajícími;  psycho¬ 
logických  nároků  vůbec  nemůže  činiti.  Pocity  bila,  černá, 
červena,  oranžova,  zelena  atd.  jsou  jednoduché  psychické 
jevy,  naprosto  nerozložitelné  v  nějaké  složky. 
Jestliže  podle  vylíčené  theorie  se  vykládá,  že  pocitu  bila 
odpovídá  stejnoměrné  podráždění  trojích  mozkových  ústrojů, 
vzbuzené  stejnoměrným  podrážděním  trojích  přístrojů  ner¬ 
vových  v  čidlech,  nelze  si  nikterak  mysliti,  že  by  se  tím 
vykládal  pocit  bila  jakožto  složený  ze  tří  pocitů  jednodušších : 
červena,  zelena,  violová. 

Ale  i  když  výslovně  omezíme  theorii  pocitů  zrakových 
na  obor  fysiologický,  naskýtají  se  tu  veliké  obtíže,  podobně 
jako  u  theorie  slyšení  tónů  a  j.  (162).  Nelze  totiž  na  pod¬ 
kladě  novodobých  představ  o  činnosti  nervové  považovati 
za  prokázáno,  že  by  nervová  vlákna  byla  pouhými  vodi¬ 
vými  spojkami  mezi  trojími  nervovými  hmotami  čidla  a 
trojími  ústroji  mozkovými;  je  naprosto  vymyšleno,  jestliže 
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se  předpokládá,  že  veškera  nekonečná  rozmanitost  pocitů 
zrakových  záleží  toliko  na  slabším  nebo  silnějším  míšení 
nervových  dějů  ve  trojích  ústrojích  mozkových;  a  konečně 
i  domněnka  o  trojí  nervové  hmotě  v  čidle  nemá  žádné 
opory  morfologické  ani  fysiologické.  Přes  to  však  lze  uží- 
vati  theorie  Young-Helmholtzovy  k  přehledu  zkušeností 
o  vztazích  podnětů  a  pocitů  světelných,  jestliže  ji  přiměřeně 
omezíme,  tak  na  př.  jestliže  si  myslíme,  že  v  čidle  a  zá¬ 
roveň  prostřednictvím  nervů  i  v  mozku  jest  jakási  základní 
trojice  nervových  dějů  jinak  velice  rozmanitých  mnoho  tně 
i  jakostně,  jichž  vzájemnými  vztahy  jest  podmíněna  ne¬ 
smírná  rozmanitost  pocitů  zrakových. 

Před  přehnáním  významu  theorie  Young-Helmholtzovy 
nás  ostatně  varuje  řada  jiných  theorií  pocitů  zrakových, 
z  nichž  můžeme  se  tuto  podrobněji  zmíniti  jen  o  nejdule- 
žitější  z  nich,  Heringově. 

Hering  vyšel  ze  všeobecné  theorie  o  stavech  klidu  a 
činnosti  živé  hmoty  (6).  Lze  si  v  základě  mysliti,  že  živá 
hmota  jako  nesmírně  složitá  chemická  látka  jednak  se  se¬ 
strojuje  z  látek  jednoduchých  (činnost  assimilační),  jednak 
zase  se  rozkládá  v  látky  jednoduché  (činnost  dissimilaéní). 
Právě  tak  nervová  hmota  čidel  zrakových  jeví  období  čin¬ 
nosti  assimilační  a  dissimilační,  a  těm  odpovídají  pocity 
zrakové.  Se  zřetelem  k  výzkumům  o  míšení  barev,  stopách 
a  kontrastech  světelných  a  barevných  předpokládá  Hering 
v  čidlech  zrakových  trojí  nervovou  hmotu  (tedy  co 
do  počtu  podobně  jako  Young,  Maxwell  a  Helmholtz). 
Jedna  z  nich  dala  by  se  zváti  «bíločernou«:  jejímu  roz¬ 
kladu  odpovídal  by  pocit  bila,  jejímu  znovusestrojování 
pocit  černá;  rovnováze  děje  rozkladného  a  sestrojovacího 
odpovídal  by  pocit  jisté  šedi,  temnější  nebo  světlejší  dle 
toho,  zda  převládá  činnost  sestrojovací  nebo  rozkládací. 
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Druhá  by  sprostředkovala  svými  opačnými  ději  pocity  čer¬ 
vena  a  zelena  („červenozelená"  hmota),  třetí  pak  po¬ 
dlý  žlutá  a  modra  („žlutomodrá"  hmota);  jestliže u obou 
těchto  hmot  jsou  děj  sestrojovací  a  rozkladný  v  rovnováze, 
nevzniká  vůbec  pocit  barevný,  nýbrž  pocit  bezbarvého 
světla. 

Jak  vidno,  spočívá  tato  theorie  na  zkušenosti,  že  po¬ 
cit  v  bila  a  černá,  červena  a  zelena,  žlutá  a  modra  tvoří 
jakési  dvojice  protiv  (p  r  o  t  i  b  a  r  e  v,  kontrastných 
barev).  Hering  pokusil  se  tuto  protivnost  vyložiti  před¬ 
pokladem  dvou  opačných,  protisměrných  změn  nervové 
hmoty,  a  sice  trojí  nervové  hmoty.  Bílo,  červeno  a  žluto 
stojí  na  podkladě  rozkladu  těchto  nervových  hmot,  černu, 
zelenu  a  modru  odpovídají  děje  znovusestroj ovací.  Ovšem 
tu  je  na  závadu,  že  protiva  mezi  černem  a  bílém  je  zcela 
jiného  rázu  než  protiva  mezi  červenem  a  zelenem,  anebo 
mezi  žlutém  a  modrem:  kdežto  Šedo  upomíná  i  na  černo 
i  na  bílo  a  tudíž  je  lze  vyložiti  změnou  téhož  nervového 
podkladu,  červeno  a  zeleno  se  vylučují,  rovněž  žluto  a 
modro. 

Paprsky  různé  délky  vlny  působí  rozklad 
čí  mobil  é  hmoty,  kdežto  červenozelená  rozkládá  se 
toliko  světlem  červeným,  žlutomodrá  žlutým;  ze¬ 
lené  světlo  sesiluje  sestrojovací  (assimilační)  děj  ve  hmotě 
červenozelené,  modré  světlo  sestrojovací  děj  hmoty 
žlutomodrá.  Ale  současně  se  způsobí  těmito  paprsky 
rozklad  bíločerné  hmoty,  a  tak  druží  se  k  pocitům 
barevným  vždycky  ještě  pocity  sprostředkované  z  nervové 
hmoty  „černobílé".  A  tyto  pocity  vystoupí  také,  jestliže  na 
pí.  smíšené  světlo  působí  stejnoměrné  rozkladné  a  sestro¬ 
jovací  děje  ve  hmotě  červenozelené  a  žlutomodré. 
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Positivní  a  negativní  stopy  vykládá  Heringova  theo- 
rie  velmi  dobře.  Jestliže  zavřeme  oči  po  hledění  na  světlý 
předmět,  spatříme  světlý  jeho  obraz,  poněvadž  silný  rozklad 
bíločerné  hmoty  nervové  pokračuje  ještě  nějakou  dobu  („do¬ 
znívá");  negativní  stopa  —  tmavý  obraz  bílého  předmětu 

—  je  podložena  sestrojovacím  dějem  bíločerné  hmoty.  Ille- 
díme-li  na  světlou  plochu,  ubývá  její  světlosti,  poněvadž 
déle  trvající  rozklad  bíločerné  hmoty  zvyšuje  náladu  k  ději 
sestrojovacímu,  jenž  dává  pocit  černá:  tento  se  mísí  k  hilu. 

—  Zelené  vidění  bezbarvého  světla  po  chvíli  hledění  na 
plochu  červenou  spočívá  na  sestrojovacím  ději  ve  hmotě 
červenozelené,  následujícím  po  ději  rozkladném,  který  bu¬ 
dilo  světlo  červené;  podobně  vidění  modra  po  žlutu  a  zase 
naopak  žlutá  po  modru  a  červena  po  zelenu  spočívá  v  opač¬ 
ných,  po  sobě  následujících  dějích  ve  hmotě  červenozelené 
a  žlutomodré.  Rovněž  změna  pocitu  červena  při  delším 
hledění  na  červenou  plochu  se  dá  pochopiti  rostoucí  dispo¬ 
sicí  hmoty  červenozelené  k  ději  sestrojovacímu,  jemuž  od¬ 
povídající  pocit  zelena  působí  proti  červenu  atd. 

Soudobé  kontrasty  vykládá  tato  theorie  tak,  že 
děj  v  dané  nervové  hmotě  jistého  okrsku  sítnice  je  zároveň 
provázen  opačnými  změnami  ostatní  sítnice,  zvláště  pak 
okresů  sousedních.  Silné  osvětlení  okolí  způsobí,  že  před¬ 
mět  zobrazující  se  na  sítnici  přechází  do  tmava.  Anebo 
na  př.  šedý  čtvereček  v  červené  ploše  se  zdá  zeleně  zbar¬ 
veným,  poněvadž  rozkladný  děj  v  okresu  sítnice  osvětleném 
červeným  světlem  je  provázen  v  plošce  bezbarvým  světlem 
osvětlené  dějem  sestrojovacím,  jemuž  odpovídá  pocit  zelena 
(zároveň  ovšem  i  v  červeně  osvětlené  ploše  sítnice  $  dobou 
trvání  děje  rozkladného  roste  sklon  k  ději  sestrojovacímu, 
tedy  červenosti  ubývá  a  po  přestání  osvětlení  červeného 
objeví  se  pocit  zelena,  negativní  stopa).  A  tak  se  dají  vy- 
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ložili  i  ostatní  indukce  světelné  a  barevné  (následné  indukce, 
stejnosměrné  indukce  atd.,  viz  166). 

Pokud  jde  o  výklad  částečné  barvosleposti,  lze 
podle  Heringa  míti  za  to,  že  u  dichromátů  („červeno-ze- 
lené"  barvosleposti)  schází  „če r ve  n  oz e  1  en á"  nervová 
hmota  v  čidlech  zrakových;  bílo  a  černo  vidí  stejně  jako 
trichromáti,  což  bylo  zjištěno  při  barvosleposti  jednoho  oka; 
ostatní  pocity  barevné  byly  by  podmíněny  nervovou  hmo¬ 
tou  „žlutomodrou".  Některé  případy  slepoty  k  modru  by 
svědčily  pro  scházení  „žlutomodré"  hmoty. 

Nicméně  i  Heringova  theorie  má  některé  slabé  stránky, 
jako  zprvu  uvedená  theorie  Young-Helmholtzova.  Už  vpředu 
bylo  naznačeno,  že  od  bila  k  Šedu  vedou  plynulé  přechody, 
bílu  i  černu  podobné,  kdežto  protiva  mezi  červenem  a  ze¬ 
lenem,  rovněž  mezi  žlutém  a  modrem  je  nepřeklenutelná. 
Rovněž  naráží  Heringova  theorie  na  obtíž,  jak  vysvětliti,  že 
dlouhým  působením  bílého  světla  oslabuje  se  netoliko  či- 
vost  k  bílému  světlu,  nýbrž  i  čivost  ke  světlům  barevným, 
pro  něž  se  přece  předpokládají  zvláštní  dvě  nervové  hmoty. 
A  tak  i  při  výkladu  světelných  a  barevných  indukcí  atd. 
je  řada  obtíží,  které  opět  upozorňují,  že  jde  o  myšlenkový 
koncept,  který  sice  zahrnuje  a  spořádává  veliké  množství 
rozmanitých  zkušeností  nabytých  při  zkoumání  vidění  barev, 
ale  přece  ne  veškery. 

Ostatně  jak  Helmholtzova  tak  Heringova  theorie  jsou 
spise  jen  „theorie  zření  barev",  nežli  theorie  zahrnující 
také  ostatní  fakta,  i  fakta  nemající  vztahu  k  barevnému 

vidění. 

Dle  Kjiese  skládá  se  ústroj  zrakový  z  oddílů  zcela 
ruzných,  u  nichž  nelze  vystačiti  vůbec  s  jediným  vše¬ 
obecným  konceptem  myšlenkovým.  I  lze  stanovití  celkem 
tři  skupiny  fakt  velmi  navzájem  cizí. 
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1.  Ústroj  pro  soumračné  vidění  liší  se 
v  základech  od  ústroje  pro  vidění  denní  (169), 
i  podařilo  se  také  po  stránce  morfologickofysiologické  uči- 
niti  tu  rozlišení  (viz  o  tyčinkách  a  čípcích  sítnice  172); 
pak  i  výzkumy  o  časových  účincích  světla  svědčí  pro  dvojí 
zcela  různý  ústroj  atd.  — 

2.  O  rozdělení  denního  vidění  je  známo,  že  od  středu 
sítnice  k  periferii  mizejí  barevné  kvality,  až 
konečně  okraj  sítnice  sprostředkuje  toliko  pocity  bezbarvé. 
Dají  se  stanovití  dva  páry  protivných  barev,  zaujím  -jící 
očividně  zvláštní  postavení  (červeno-zeleno,  žluto-moi  ro). 
Zmizí-li  vidění  barevné,  může  zbýti  vidění  bezbarvé,  které 
se  však  úplně  liší  od  bezbarvého  vidění  soumračného  (172), 

3.  Řada  dokladů  svědčí  pro  trojsložkové  uspo 
řádání  zrakového  ústroj  e:  z  trichromatického  lze  od- 
voditi  soustavy  dichromatické  redukcí.  Avšak  i  tu  jsou  po¬ 
měry  složitější,  než  aby  se  daly  zahrnouti  touž  theorií  ako 
skupiny  předešlé. 


172.  Sítnice  a  její  světlocivé  ústroje. 

Projednavše  v  přehledu  nauku  o  pocitech  světel¬ 
ných  a  jich  vztah  k  vnějším  podnětům,  obrátíme  se 
v  tomto  oddílu  k  jednání  o  působení  světla  na  čidlo  zra¬ 
kové.  Čidlem  tím  je  sítnice ,  spojená  zrakovým  nervem 
s  mozkem  (VI);  světlo  z  vnějšku  prochází  průhlednými 
světlolomnými  prostředími  očními  (173)  a  působí  v  čivých 
ústrojích  sítnicových  podráždění \  které  se  pak  po  vláknech 
zrakového  nervu  vede  do  mozku. 

Především  uvedeme  nejdůležitější  poznatky  o  stavbě 
sítnice,  načež  pojednáme  o  světločivých  ústrojích  v  ní  le- 
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žících  a  o  změnách,  které  nastávají  v  sítnici  při  působení 


světla. 

Silnice  (j retina )  vzniká  vchlípe- 
ním  očního  váčku  (VII);  lze  na  ní 
tudíž  rozlišili  zevní  list ,  tvořený  je¬ 
dnovrstvým  epithelem,  jehož 
buňky  obsahují  množství  barvi va  —  a 
vnitřní  list ,  v  nějž  na  duhovce  list 
vnější  přechází.  V  tomto  vnitřním  listě 
je;-  od  vstupu  nervu  zrakového  až  k  t. 
zvané  ora  serrala  (výběžkům  to,  jež 
vnitřní  list  vysílá  mezi  ciliární  výčnělky, 


v.  nále)  vyvinut  mohutně  nervový  ústroj 
zr;  ový  v  mnoha  vrstvách,  jež  dále 
bu  ion  popsány. 

Tloušťka  sítnice  jest  'asi  0*2—  0'4 
m  na  různých  okrscích.  Za  živa 
jes  sítnice  úplně  průhledná,  se  slabě 
purpurovým  nádechem;  cévy  krevní  zdají 
se  v  ní  takřka  volně  se  vznášeti;  při 
sni  í\  rychle  se  zkalí.  Na  místě,  kde  je 


Obr.  209. 

Pohled  na  pozadí  nitra  oč¬ 
ního  (v  přirozené  velikosti)  po 
odstranění  přední  (obr.  210.) 
polovice  oka:  vnz  výstup  nervu 
zrakového  (papilla  nervi  optici) 
s  prohlubinkou  středovou,  do 
okolí  vyzařují  cévy  krevní  ck\ 
prostřed  pozadí  je  žlutá  skvrna  šs 
(macula  lutea),  místo  nejzřetel¬ 
nějšího  vidění;  b  bělina,  c  cév- 
natka,  s  sítnice  na  průřezu  (tato 
též  na  ploše  do  nitra  oka  hledící). 

(Dle  Toldta.) 


vstup  nervu  zrakového  do  sítnice  (obr. 
20  .),  vyniká  bělavý  kruh  (papilla 
nervi  optici)  (asi  1*5  mm  průměru), 
z  j  hož  středu  něco  vyhloubeného  vy¬ 
cházejí  cévy  a  svazky  nervové :  tu  je  sít¬ 
nice  provrtána,  i  scházejí  zde  veškeré 
její  vrstvy.  Na  t.  zv.  žluté  skvrně 
(macula  lutea),  kruhové  nebo  napříč 
ovální  o  průměru  asi  0  8  mm,  jejíž 
střed  se  nachází  asi  4  mm  naven  od 
středu  vstupu  nervu,  zrakového,  a  jejíž 
barva  mívá  u  různých  lidí  odstíny  od 
svede  žlutá  do  temně  červenohněda,  lze 
shledati  zvláštní  změny  ve  stavbě  sít¬ 
nice:  vály  žluté  skvrny  sklánějí  se  do¬ 
vnitř  v  t.  zv.  středovou  jamku 
(fovea  centralis)  asi  0’3  mm  průměru, 


d  c 


OC  OS  C 


Obr.  210. 

Pohled  dopředu  nitra  oč¬ 
ního  (v  přirozené  velikosti)  po 
odstranění  zadní  (obr.  209.)  po¬ 
lovice  oka:  č čočka  (zadní  plocha), 
d  duhovka  (zadní  plocha;,  cc  tě¬ 
leso  ciliární  (corpus  ciliare),  oc 
orbiculus  ciliaris,  os  osa  serrata, 
c  cévnatka. 
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i  jest  zde  vnitřní  list  sítnice  ztenčen  (o  stavbě  její  viz  dále  podrobněji), 
Rovněž  se  ztenčuje  sítnice  směrem  k  obvodu,  k  ora  serrata,  kde  ko¬ 
nečně  lze  najiti  toliko  vnější  pigmentovaný  list  krytý  jednobuněčnou 
vrst\ou  (vysokých  cylindrických  buněk)  jakožto  redukovaným  lictem 
vnitřním;  tu  také  (podobně  jako  při  vstupu  nervu  zrakového)  je  sítnice 

Vnější  list,  pig¬ 
mentovaná  výstelka,  pig¬ 
mentová  vrstva  (ta- 
petum  nigrům),  s  cévnat- 
kou  sousedící,  má  jednu 
vrstvu  buněk,  jichž  výška 
rovná  se  téměř  Šířce  zá¬ 
kladny:  na  straně  k  cév- 
natce  hledící  leží  v  bez¬ 
barvé  protoplasmě  jádro, 
načež  následuje  oddíl  na¬ 
plněný  tyčinkami  barviva, 
vysílající  výběžky  mezi 
tyčinky  a  čípky  sousední 
vrstvy  vnitřního  listu 
sítnicového ;  krystalky  bar¬ 
viva  pohybují  se  do  těchto 
výběžků  nebo  z  nich  do 
těla  buněčného  dle  osvě¬ 
tlení  (v.  níže). 

Vnitřní  list  má  nadmíru  složitou  stavbu.  Od  zevnějšku,  kde 
se  stýká  s  právě  popsaným  vnějším  listem  sítnicovým,  dovnitř  ke  sklivci 
následují  tyto  vrstvy  (obr.  212.): 

I.  i .  vrstva  tyčinek  a  čípků ,  vlastních  to  světločivých 
ústrojů  čidlových  (receptorů  světelných  16).  Tyčinky  a  čípky  jsou 
hustě  vedle  sebe  narovnány  na  2.  hraničně  blance  (membrána  limi* 
tans  externa),  jež  jest  utvořena  z  oporné  hmoty  sítnicové.  Buňky,  jichž 
vnějšími  částmi  jsou  tyčinky  a  čípky,  uloženy  jsou  dál  dovnitř  v  3.  zevní 
zrnité  vrstvě .  Tyto  tři  vrstvy  tvoří  jakousi  jednotu,  i  bývají  společně 
označovány  jako  vrstva  neuroepithelová. 

Tyčinky  jsou  válcové  útvary,  na  různých  okresích  sítnice  0  04  až 
0*06  mm  dlouhé,  nanejvýš  0*002  mm  tlusté;  vnější  jich  oddíl,  silné 


přirostlá  k  cévnatce  (173). 


r 


Obr.  211. 

Schéma  prostupu  nervu  zrakového  po¬ 
zadím  sítnice  a  poloha  středové  jamkyr. 
Ji  vrstva  tyčinek  a  čípků,  I  vnitř  od  ní  ležící 
vrstvy  sítnicové,  N  vrstva  nervových  vláken : 
z  této  vrstvy  sbíhají  se  vlákénka  nervová  a  vy¬ 
stupují  prorážejíce  ostatními  vrstvami  sítnice  jako 
O  nerv  zrakový;  A  středová  tepna  sítnice,  roz¬ 
větvující  se  V  ve  vrstvě  nervových  vláken  a  sou¬ 
sedních  vrstvách  sítnice;  F  je  středová  jamka 
(fovea  centralis)  žluté  skvrny,  místo  nejzře- 
telnějšího  vidění:  tu  je  vrstva  čípková  mo¬ 
hutně  vyvinuta,  kdežto  ostatní  vrstvy  sítnice  jsou 
stenčeny  na  nepatrnou  tloušťku.  Okres  výstupu 
nervu  zrakového  je  slepý. 
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světlolomný,  jest  od  vnitřního,  něco  kratšího,  jemně  zrnitého  ostře  od¬ 
dělen;  vnější  oddíl  jest  tvořen  hmotou  dvojlomnou  a  skládá  se  z  četných 
jemných  destiček;  obsahuje  barvivo  zvané  „zrakový  purpur"  (v.  níže). 

Čípky  jsou  přibližně  tvaru  kuželovitého,  na  různých  okresích 
0*02  —  0*09  mm  dlouhé,  s  největší  šířkou  0*002—0  007  mm;  vnější 
oddíl  tvoří  polovici  až  i  jen 
třetinu  celé  délky.  Srovnání 
s  poměry  u  nižších  obratlovců 
dovoluje  učiniti  plynulou  řadu 
přechodů  mezi  tyčinkami  a  číp¬ 
ky;  obojí  útvary  jsou  zvláště  u 
člověka  značně  rozlišeny,  a  to 
nejen  tvarově,  nýbrž  i  výkonně; 
celkem  lze  považovati  čípky  za 
vývojově  vyšší  útvary.  V  zevní 
části  vnitřních  oddílů  čípků  jest 
ellipsoidní  tělísko;  podobná  tě¬ 
líska  vyskytují  se  u  některých 
zvířat  též  v  tyčinkách. 

U  člověka  jsou  tyčinky  a 
čípky  na  většině  sítnice  promí- 
šeny,  při  čemž  tyčinky  jsou  v  pře¬ 
vaze;  jich  počet  páčí  se  na  130 
millionů,  čípků  na  7  millionů. 

Tyčinky  a  čípky,  i  vůbec  veškery 
vrstvy  sítnicové  scházejí  na  místě 
vstupu  nervu  zrakového  (obr. 

211.);  ubývá  jich,  zvláště  tyči¬ 
nek,  směrem  k  ora  serrata  (obr. 

210,),  kde  vůbec  zmizejí.  Ve  žluté 
skvrně  (obr.  213.)  vyskytují  se  toliko  čípky,  a  to  velice  úzké  a  dlouhé; 
na  rozloze  asi  0*6  mm2  je  jich  asi  10000;  kolem  žluté  skvrny  obje¬ 
vují  se  tyčinky  tak,  že  jsou  čípky  odděleny  vždy  tyčinkou,  dál  je  několik 
vrstev  tyčinek  mezi  dvěma  čípky. 

Z  base  tyčinky  vede  jemné  vlákno  vlnitě  k  „zrnu",  oddílu  to  bu¬ 
něčnému  ohsahujícímu  hlavně  jádro,  kol  něhož  tvoří  protoplasma  toliko 
tenkou  vrstvičku;  vlákénko  z  druhého  pólu  zasahuje  až  do  další  (4.) 
vrstvy.  Z  čípku  vede  krátká  silná  spojka  k  „zrnu",  jádrovému  oddílu 
tělověda. 


Obr.  212. 

Schematické  znázornění  stavby 
vnitřního  listu  sítnice:  A  vrstva 
tyčinek  (v  levo)  a  čípků  (v  právo)  (v  textu 
viz  I.  1.);  B  vnější  zrnitá  vrstva  (I.  3. 
oddělená  od  předešlé  hraničnou  blankou 
čárkovaně  značenou,  I  2 .);  C  zevní  plsťová 
vrstva  (II.  4.);  E  vnitřní  zrnitá  vrstva 
íll.  5.);  /'vnitřní  plsťová  vrstva  (II  6.): 
G  vrstva  buněk  gangliových  (II.  7.);  H 
vrstva  nervových  vláken  (II.  8.)  ;  konečně 
na  ní  čárkovaně  značená  hraničná  blanka 
vnitrní  (II.  9  )  při  sklivci. 
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buňky,  mohutnějšímu  než  u  buněk  tyčinkových;  kuželovité  zákon.  ?ní 
těchto  oddílů  ve  4.  vrstvě  vysílá  krátké  výběžky  postranní.  Konečné 
tvoří  3.  vrstvu  oporná  vlákénka  a  blankové  oporné  obaly  jádrových  )d- 
dílů  buněčných,  jakož  i  výběžky  buněk  5.  vrstvy. 

II.  Další  skupina  vrstev,  jak  pi^vé 
uvedeno,  souvisí  těsně  s  předchozí :  4.  zevní 
vrstva  plsťová  (p  1  e  x  i  f  o  r  m  n  í),  kde  se 
jemné  výběžky  buněk  3.  vrstvy  proplé  ají 
s  konečnými  větévkami  výběžků  5.  vrs  vy, 
zvané  zrnitou  vnitřní :  tu  je  množství  roz¬ 
manitých  buněk  gangliových  malých  i  el- 
kých  (až  0*14  mm);  mezi  nimi  zvláště  lze 
odlišiti  bi  polární  buňky,  mající  těsný 
vztah  (svými  výběžky)  k  buňkám  tyčinko¬ 
vým  a  čípkovým ;  dále  tu  jsou  těla  a  jádra 
oporných  buněk,  vysílajících  vláknité  výb-  žky 
do  předchozích  i  dalších  vrstev.  6.  vr.  tva 
—  plsťová  (plexiformní)  vnitřní  — 
obsahuje  splet  výčnělků  buněk  vrsty  před¬ 
chozí  a  následující ;  7.  gangliové  bu.  ky, 
celkem  v  jedné  vrstvě  narovnané,  toliko 
v  sousedství  žluté  skvrny  ve  více  vrstv  h: 
dlouhé  jejich  výčnělky  nervové  (nemity) 
míří  do  povrchní  8.  vrstvy  nervových  vláh>ny 
která  se  všech  stran  se  sbíhají  do  papilly  nervu  zrakového;  jako  9.  vrstva 
se  popisuje  vnitřní  hraničná  blanka  (membrána  limitans  interna): 
je  tvořena  basemi  vláken  oporné  hmoty;  oporná  tkáň  sítnice,  prostu¬ 
pující  všemi  vrstvami  mezi  vnější  a  vnitřní  hraničnou  blankou,  t.  zv. 
neuroglia  (VI)  tvořena  je  hlavně  těmito  vláknitými  výběžky  buněk, 
jež  mají  lělo  s  jádrem  v  5.  vrstvě. 

Ve  fovea  centralis  ztenčuje  se  vnitřní  list  sítnice  téměř  až  jen  na 
vrstvu  čípků.  Náleží  tu  ke  každému  čípku  jediná  buňka  bipolární  v  5. 
vrstvě  a  jediná  buňka  gangliová  v  7.  vrstvě :  takže  podráždění  každého 
čípku  vede  se  zcela  odděleně  do  nervového  ústředí  po  zvláštním  ner¬ 
vovém  vláknu  zrakovém.  Nalézáme  tu  tedy  morfologický  výraz  pro 
ostrost  vidění,  v  zrakovém  středu  sítnice  zvláště  vyvinutou  (viz  dále)1 
Složitost  stavby  vnitrního  listu  sítnicového  značí  asi  zároveň,  že 
se  v  čidle  zrakovém  podráždění  světločivých  epithelií  s  ožitě  spracová- 


Mosaika  tyčinekačíp- 
ků  při  pohledH  s  plo¬ 
chy:  1.  z  okrsku  žluté  skvr¬ 
ny,  kde  se  vyskytují  toliko 
čípky  (dvojitě  konturované: 
b  hrot  čípku,  a  zevní  článek 
čípku).  2.  z  přechodu  žluté 
skvrny  do  okolní  sítnice,  kde 
je  mezi  dvěma  čípky  po  jedné 
řadě  tyčinek  (značene  jedno¬ 
duchými  malými  kroužky  c 
na  rozdíl  od  dvojitě  kontu¬ 
rovaných  čípků  b).  3.  z  okresu 
rovníkového  sítnice,  kde  je 
čípků  poměrně  už  pořídku, 
a  mezi  dvěma  vždy  několik 
řad  tyčinek. 
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vají;  v  5.  vrstvě  na  př.  jsou  zvláštní  buňky,  sloužící  bezpochyby  k  pro¬ 
vádění  spojení  mezi  vzdálenějšími  buňkami  tyčinkovými  a  čípkovými, 
kdežto  bipolární  buňky  soustřeďují  nanejvýš  podráždění  ze  sousedících 
tyčinek  a  čípků,  s  jichž  spojkami  se  těsněji  stýkají.  Nemáme  ovšem 


Obr.  214. 

ukus  k  ozřejmění  slepého  místa  sítnice:  držíme-li  tento  obrazec  asi 
vzdálenosti  23  cm  před  očima,  majíce  levé  oko  zamhouřeno  a  pravé  upřeno 
křížek,  zmizí  bílá  skvrna  a  cela  plocha  jeví  se  stejnoměrně  černou;  jestliže 
v  k  se  podíváme  něco  na  právo  nebo  na  levo  od  křížku,  anebo  jestliže  obrazec 
přiblížíme  nebo  vzdálíme,  objeví  se  bílé  kolečko. 


dosavad  názoru  o  podrobných  vztazích  mezi  zrakovou  činností  a  jemnou 
stavbou  sítnice. 

Světlo  prostupuje  lomnými  prostředími  očními  (173), 
a  nejprve  dopadá  na  vrstvu  nervových  vláken,  i  po¬ 
stupuje  pak  ostatními  vrstvami  sítnice  až  k  vrstvě  pig¬ 
mentových  buněk.  Celá  sítnice  je  průhledná  a  skládá 
se  převážně  z  ústrojů  nervových:  buněk,  výčnělků  jich  (vlá¬ 
ken  nervových)  a  tyčinek  i  čípků;  nastává  otázka,  která 
z  těchto  vrstev  sítnicových  chová  vlastní  ke  světlu 
čivé  ústroje. 

Pokusem  (zv.  Mariotteovým  dle  původce)  lze  ukázati,  že 
nejvnitřnější  vrstva  sítnice,  na  kterou  nejdříve  světlo 
dopadá,  totiž  vrstva  vláken  nervu  zrakového,  je 
kesvětlunečiva.  Na  místě,  kudy  vystupuje  zrakový 
nerv  z  oka  (obr.  214.)  prorážeje  veškeré  vrstvy  jeho  stěny 
a  sváděje  veškerá  nervová  vlákna  s  povrchu  sítnice,  nalé¬ 
zají  se  nesčetná  vlákna  nervová  a  chybějí  ostatní  vrstvy  sít¬ 
nicové.  Jestliže  dopadá  světlo  zvenku  na  místo  vstupu  nervu 


49* 
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zrakového,  nemáme  pocitu  světelného,  t.  j.  místo  to  jest 
slepé. 

Tento  pokus  lze  provésti  takto:  jestliže  se  pravé  oko  (při  zavřeném 
levém)  dívá  upřeně  ná  bod  obrazce  214.  označený  křížkem,  a  vzdálíme-li 
knihu  asi  na  23  cm  (držíce  ji  kolmo  před  okem),  zmizí  kruh  tak,  že 
vidíme  souvislou  černou  plochu.  Při  tomto  pokuse  zobrazuje  se  křížek, 
na  nějž  hledíme  přímo,  na  místě  nejzřetelnějšího  vidění  (na  t.  zv.  žluté 
skvrně),  kdežto  nepřímo  pozorovaný  kruh,  pokud  je  kniha  blízko, 
obrazí  se  při  obvodu  sítnice  na  straně  nosní ;  jestliže  knihu  vzdalujme 
putuje  jeho  obraz  ke  středu  sítnice  až  padne  na  místo  vstupu  nervu 
zrakového:  tu  jeho  obraz  se  ztratí,  neboť  toto  místo  je  slepé;  jesiliže 
knihu  vzdálíme  ještě  víc,  obraz  putuje  se  „slepého  okrsku"  dál  ke 
středu  sítnice,  i  vynoří  se  opět  pocit  bílého  světla. 

Měření  ukázala,  že  slepý  okres  sítnice  promítnutý  ob¬ 
náší  asi  6°,  čemuž  odpovídá  průměr  vstupu  nervu  zrako¬ 
vého.  Jestliže  se  na  tomto  okrsku  zobrazí  hlava  člověka 
stojícího  asi  ve  vzdálenosti  2  m  před  naším  okem,  zmizí 
rovněž.  -  Ani  obraz  plaménku  vržený  zrcádkem  přímo 
na  vstup  zrakového  nervu  nebudí  pocitu  světelného. 

Za  vrstvou  nervových  vláken  následují  vrstvy  ner¬ 
vových  buněk  a  jich  výčnělků:  ani  tyto  vrstvy  nejsou 
přímo  ke  světlu  čivy.  Neboť  v  místě  nejzřetelnějšího  vidění 
—  ve  „středu «  sítnicovém,  „jamce  ústřední"  (viz  výše)  - 
scházejí  tyto  vrstvy  úplně,  i  jsou  tu  toliko  mosaikově  na¬ 
rovnané  čípky. 

Vlastními  světločivými  ústroji  jsou  čípky 
a  tyčinky  s  příslušnými  těly  buněčnými.  Pro  tento  názor 
lze  uvésti  ještě  další  doklad:  Purkyně  objevil,  že  můžeme 
viděti  cévy  i  oběh  krevní  ve  své  vlastní  sítnici. 
Avšak  cévy  leží  v  naší  sítnici  až  za  vrstvou  gangliových 
buněk;  světlo  prostoupivší  vrstvou  nervových  buněk  vrhá 
slabý  stín  poloprůhledných  cév  na  n  ej  zazší  vrstvu  sít- 
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nice,  vrstvu  tyčinek  a  čípků:  i  mohou  za  jistých  okolností 
stíny  ty  býti  těmito  světločivými  ústroji  viděny. 

Za  obyčejných  poměrů  nevidíme  cév  své  sítnice,  po¬ 
něvadž  světlo,  padající  zornicí  na  sítnici,  budí  jen  krátký 
stín  těchto  cév,  takže  toliko  řídký  polostín  jich  padá  na 
světločivé  pozadí  a  sice  stále  na  totéž  místo,  takže  mu  jsme 
zvyklí  a  nevidíme  ho.  Jestliže  však  vrhneme  prudké  světlo 
sběrnou  čočkou  na  př.  na  spojivku  pravého  oka  s  pravé 
strany  (při  zavřeném  levém  oku),  tu  podaří  se  nám  zavěsti 
do  oka  světlo  ve  směru  neobvyklém,  i  padnou  stíny 
cév  na  místa  neobvyklá:  oko  zírající  na  tmavou  plochu 
spatří  pojednou  mohutné  rozvětvení  tlustých  kmenů  cévních 
své  vlastní  sítnice.  Stačí  už  také  při  hledění  na  tmavou 
plochu  pohybovati  na  spánkové  straně  nebo  dole  pod  okem 
na  př.  svíčkou,  aby  se  tento  obraz  vynořil.  Pohybování 
stínů  usnadní  velice  postřehnutí  jich.  Z  měření  pohybů, 
které  koná  obraz  cév  promítaný  na  tmavou  plochu,  při 
známé  velikosti  pohybů  zřídla  světelného  bylo  vypočítáno, 
jak  hluboko  v  sítnici  za  vrstvou  cév  leží  světločivé  elementy; 
vzdálenost  obnáší  0*2  -  0*3  mm,  a  skutečně  drobnohledná 
měření  udávají  stejnou  vzdálenost  vrstvy  cév  v  sítnici  od 
vrstvy  čípků  (a  tyčinek). 

Také  oběh  krevní  ve  vlásečnicích  sítnicových  můžeme 
velmi  pěkně  pozorovati.  Hledime-li  na  stejnoměrně  osvětle¬ 
nou  plochu,  zvláště  pak  na  blankytnou  oblohu,  znamenáme 
na  klenbě  oblohy  lesklá  tělíska  běhající  v  určitých  drahách 
(při  nepohnutém  oku),  a  sice  sífovitě  uspořádaných.  Jsou 
to  promítnuté  červené  krvinky,  unášené  proudem  krve 
v  sítnicových  vlásečnicích  (103). 

Konečně  lze  uvésti  ještě  jeden  velice  důležitý  doklad 
pro  tvrzení,  že  čípky  (a  tyčinky)  jsou  světločivými  ústroji. 
Je  jím  jejich  mosaikové  uspořádání;  vystýlají  takřka 
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jako  dlaždičky  mosaikové  vnější  povrch  sítnice  a  jediné 
tímto  mosaikovým  uspořádáním  musivických,  bodových  za¬ 
končení  zrakového  ústroje  lze  pochopit  jemnost  prosto¬ 
rového  rozeznávání,  jakou  se  vyznačuje  naše  oko. 
Obraz  předmětu  na  sítnici  uvádí  v  podráždění  plochu  slo¬ 
ženou  ze  samých  » bodových'1  drobnohledných  čidel  (viz 
schematický  obraz  mosaiky  čípků  a  tyčinek  213.).  Číselné 
vztahy  mezi  prostorovým  uspořádáním  čípků  a  ostrostí  zra¬ 
kovou  jsou  uvedeny  níže. 

Dále  třeba  uvážiti  vztah  dvojího  způsobu  vi¬ 
dění,  denního  a  za  šera  (jak  jsme  je  rozlišili  169), 
ke  světločivým  ústrojům  sítnicovým.  Shledali 
jsme,  že  obojí  vidění  liší  se  prahovými  podněty,  rozezná¬ 
váním  barev  a  světlostí  tak,  že  je  dlužno  pro  ně  předpo¬ 
kládat  dvojí  odlišný  ústroj  nervový.  Jeden  z  nich 
je  činný  na  světle  (denním),  ustupuje  při  smrákání  a  je 
nahrazen  činností  druhého. 

Pro  odlišnost  dvojích  nervových  ústrojů  svědčily  vý¬ 
zkumy  o  topografických  poměrech  vidění  denního  a  soumrač¬ 
ného:  kdežto  denní,  barevné  vidění  je  sprostředkováno 
hlavně  středem  sítnice,  bylo  zjištěno,  že  největší  při¬ 
způsobení  k  vidění  za  šera  nastává  v  obvodových 
okresích  sítnicových  (střed  sítnice  jeví  i  po  dlouhém  po¬ 
bytu  ve  tmě  přizpůsobení  jen  nepatrné).  Tyto  nálezy,  srov- 
náme-li  je  s  tím,  co  bylo  právě  uvedeno  o  stavbě  sítnice, 
vedou  k  velmi  pravděpodobnému  závěru,  že  nervové  ústroje 
denního  vidění  leží  především  ve  středovém  okresu  sítnice, 
kdežto  obvodové  okresy  její  mají  převahou  ústroje  vidění 
za  šera. 

Z  toho,  že  ve  středu  sítnice  scházejí  tyčinky  a  že  zá¬ 
roveň  tento  okrsek  není  schopen  soumračného  vidění,  vy¬ 
plývá  závěr,  že  tyčinky  jsou  nervové  ústroje  v  i- 
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dění  za  šera,  které  je  bez  barev,  ale  velmi  jemně 
rozeznává  světlosti  (s  maximem  světlosti  v  zelenu  169). 

V  místě  nejzřetelnějšího  vidění,  ve  žluté  skvrně,  nalé¬ 
háme  v  sítnici  toliko  čípky:  i  lze  tyto  považovati  za 
ústroje  vidění  denního,  ba¬ 
revného,  s  maximem  světlosti  ležícím 
ve  světle  žlutém  (169). 

Směrem  k  obvodu  sítnice  ubývá 
čípků,  směrem  ke  středu  sítnice 
ubývá  tyčinek. 

Na  obvodu  sítnice  tu  a  tam  roztroušené 
čípky  asi  nesprostředkují  barevného  vidění,  jsou 
arvoslepé" .  Živočichové  noční  (netopýři, 
sovy  a  j.)  mají  v  sítnicích  téměř  jen  ústroje 
tyčinkové. 

Vedle  místního  rozdělení  tyči¬ 
nek  a  čípků,  které  odpovídá  rozdílům 
hopnosti  k  dennímu  a  soumračnému  vidění,  lze  uvésti 
ještě  další  doklady  pro  názor,  který  připisuje  tyčinkám 
úkol  ústroje  soumračného  vidění.  Tyčinky  obsahují  totiž 
ve  svých  vnějších  oddílech  zvláštní  barvivo,  zvané  ode¬ 
dávna  purpurem  zrakovým.  Červené  zbarvení  sítnice,  které 
odtud  pochází,  odolává  velmi  mnohým  činidlům  fysikálním 
i  chemickým,  avšak  velmi  lehce  se  mění  vlivem  světla. 
(U  člověka  za  živa  nelze  pomocí  očního  zrcátka  viděti 
tento  purpur  zrakový,  poněvadž  zcela  průhledná  sítnice  je 
podložena  tmavě  zbarveným  pozadím.) 

Zvláště  krásně  dá  se  pozorovati  vliv  světla  u  sítnice 
soví,  která  před  působením  světla  má  krásnou  purpurovou 
barvu  jako  růžový  plátek:  na  denním  světle  stane  se  úplně 
bezbarvou;  jestliže  působí  světlo  jen  na  některé  okrsky  sít¬ 
nice,  odbarví  se  toliko  tyto  -  i  lze  obdržeti  t.  zv.  opto- 
grammy  (obr.  215.);  jestliže  se  na  př.  čerstvě  vyňaté  oko 


Obr,  215. 

Optogram  oka  králi¬ 
čího.  zobrazující  okno, 
jehož  světlé  tabule  od¬ 
barvily  zrakový  purpur 
na  místech  sítnice,  kde 
se  zobrazily. 
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z  králíka  potmě  chovaného  a  zabitého  vystaví  na  2  -  7  mi¬ 
nut  dennímu  světlu  dopadajícímu  oknem,  rozloží  se  barvivo 
nejvíce  v  okrscích  sítnice,  kde  se  obrazí  tabule  okenní,  i  lze 
roztokem  kamence  na  čas  tento  obraz  fixovat. 

Nejpůsobivější  jsou  paprsky  z  počátku  zeleného  okrsku 
vidmového  (asi  délky  vlny  530  méně  modré,  violové, 
žluté  a  červené.  Nové  pokusy  zjistily,  že  míra,  po  jakou 
paprsky  vidmové  působí  zblednutí  zrakového  purpuru,  se 
ťéměř  úplně  shoduje  se  světelnou  působivostí  těchto  pa¬ 
prsků  na  oko  naše  přizpůsobené  ke  tmě  (169).  Lze  tudíž 
právem  souditi,  že  purpur  zrakový  má  důležitý  vztah  k  vi¬ 
dění  za  šera.  Přizpůsobení  ke  tmě  provázené  velkým  zvý¬ 
šením  čivosti  asi  spočívá  v  tom,  že  vybledlý  purpur  zra¬ 
kový  opět  regeneruje"  (na  př.  u  králíka  lze  tak  pozorovali 
po  7  minutách,  takže  po  30  jest  sítnice  zase  růžová).  I  na 
vyříznutém  oku  lze  znovuobjevování  se  purpuru  potmě 
pozorovati. 

Mimo  změny  purpuru  zrakového  známe  ještě  řadu 
jiných  úkazů,  které  nastávají  v  osvětlené  sítnici.  Na  prvém 
místě  sluší  uvésti  pohyby  pigmentové  vrstvy  sít¬ 
nicové.  Z  vrstvy  této  vyčnívají  dlouhé  výběžky  mezi  ty¬ 
činky  a  jsouce  naplněny  jehličkami  tmavého  barviva  (fus- 
cinu)  zahalují  jejich  vnější  části,  pokavad  je  sítnice  osvětlena. 
Avšak  potmě  putuje  barvivo  z  výběžků  do  těl  buněčných 
ležících  vně  vrstvy  tyčinek  a  čípků,  takže  se  výběžky  buněk 
pigmentových  mezi  tyčinkami  ležící  stanou  průhlednými  a 
vnější  články  tyčinek  nejsou  už  pigmentem  obaleny.  Toto 
stěhování  barviva  řídí  se  intensitou  osvětlení:  při  silném 
mohou  se  těla  pigmentových  buněk  odbarvit  a  veškeren 
pigment  je  nahromaděn  ve  výběžcích. 

Rychlost  pohybu  je  zvláště  velká  vlivem  světla:  na 
světle  prudkém  už  i  v  5  minutách;  zatažení  pigmentu  do 
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těl  trvá  potmě  hodinu  i  déle.  Červené  a  vůbec  dlouho¬ 
vlnné  světlo  působí  slaběji  než  krátkovlnné.  Ale  pohyb 
pigmentu  může  nastat  prostřednictvím  nervstva  i  v  oku  za¬ 
krytém,  jestliže  u  živého  živočicha  druhé  oko  (u  žáby  také 
kůži  hřbetu  a  stehen)  osvětlíme.  -  Význam  těchto  úkazů 
je  neznám.  U  ssavců  nebyly  dosud  bezpečně  zjištěny. 

Dále  bylo  nalezeno,  že  také  čípky  (aspoň  některé) 
vlivem  světla  se  pohybují,  a  sice  nejen  u  žáby,  nýbrž 
i  u  vyšších  obratlovců  i  u  člověka.  Jde  tu  pravděpodobně 
o  smrštění  vnitřní  části  čípků,  která  je  potmě  nitkovitě 
protažena.  Také  tyto  pohyby  snáze  se  budí  světlem  krátko¬ 
vlnným.  Rovněž  se  dají  vyvolati  u  zakrytého  oka  osvětle¬ 
ním  druhého,  u  žáby  také  osvětlením  kůže  hřbetu. 

Podle  některých  badatelů  barví  se  sítnice  někte¬ 
rými  barvivý  různě  dle  toho,  byla-li  před  tím  ve  tmě 
anebo  osvětlena.  -  Vlivem  světla  stává  se  její  reakce 
kyselou. 

Poměrně  důkladně  byly  vyšetřeny  elektrické  úkazy 
na  sítnici  potmě  a  na  světle.  Spojí-li  se  vnitřní  a 
vnější  plocha  sítnice  (t.  j.  obrácená  do  nitra  oka  s  vrstvou 
pigmentovou)  vodivě  skrze  gaivanometr,  lze  zjistiti  proud: 
\  nitfní  plocha  je  kladně  elektrická  vůči  vnější.  Intensita 
tohoto  klidového"  proudu  (135)  se  změní,  jestliže  sítnici 
po  tu  dobu  ve  tmě  se  nalézající  osvětlíme;  ale  také  jestliže 
osvětlenou  zatemníme.  U  ssavců,  ptáků  a  plazů  bývá  při 
osvětlení  i  neporušené  sítnice  kolísnutí  záporné,  při  zatmění 
kladné  (136). 

U  žabího  oka  bylo  zjištěno,  že  při  denním  vidění  je 
sítnice  -  soudě  dle  velikosti  změny  proudu  při  osvětlení 
nejcitlivější  ke  žlutému  světlu,  po  přizpůsobení  ke  tmě 
však  k  zelenému  světlu,  což  odpovídá  úplně  poměrům  ci- 
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tlivosti  oka  lidského  při  denním  a  soumračném  vidění  (169). 
-Spojí-li  se  průřez  zrakového  nervu  s  neporušeným  po¬ 
vrchem,  nastane  při  osvětlení  sítnice  oslabení  « klidového" 
proudů  (136). 

173.  Světlolomná  prostředí  oční. 

Světlo,  vyvolávající  ve  zrakovém  čidle  —  sítnici  -  po¬ 
dráždění,  prostupuje  pomocnými  ústroji  zrakovými,  které 
umožňují,  aby  na  sítnici  povstal  zřetelný  zmenšený  obraz 
vnějších  předmětů,  světlo  do  oka  vysílajících  (obr.  21 6.).  Stavbu 
oka  lze  srovnati  se  zařízením  temné  komory  (viz  níže). 

Oko  (bulva  oční,  bulbus  oculi)  zajímá  přední  oddíl  dutiny  očni- 
cové  (51);  má  přibližně  kulovitý  tvar,  zvláště  vzadu,  kdežto  vpředu  je 
silněji  zakřivený  oddíl  rohovkový  oddělen  plochou  kruhovou  <  skle* 
rální)  brázdou  (sulcus  sclerae) ;  kolmý  průměr  je  nejmenší  (asi  23  mm), 
sagittální  největší  (asi  24  mm).  Lze  rozlisovati  přední  a  zadní  pól, 
jež  spojuje  osa,  na  níž  uprostřed  kolmo  stojí  rovina  rovníková; 
mezi  póly  na  povrchu  probíhají  poledníky.  Stěna  je  tvořena  bě li¬ 
nou,  cévnatkou  a  sítnicí  (o  sítnici  viz  172). 

Spojivka  (conjunctiva  bulbi)  přechází  s  víček  (179)  na  bulbus, 
s  nímž  je  spojena  řídkým  vazivem  podslizničním;  na  okraji  rohovky 
srůstá  se  sklerou  a  tvoří  pak  zevní  vrstvu  rohovky  (viz  níže), 

Bělma ,  sklera  je  tuhá  blána  (z  vláknitého  vaziva  hustě  proplete¬ 
ného,  s  vlákny  elastickými),  v  niž  přechází  durální  pochva  (VI)  nervu 
zrakového;  vzadu  jest  až  1  mm  silná,  postupně  do  předu  stále  slabší, 
za  rovníkem  opět  silnější,  pokud  do  ní  přecházejí  šlachy  očních  svalů 
<177).  Její  napětí  pochází  z  nitrooČního  tlaku  (179):  po  smrti 
vpadává;  není  tedy  kulovitý  tvar  oka  udržován  vlastní  tuhostí  skier). 

Rohovka  (cornea)  je  vlastně  změněný  přední  oddíl  sklery: 
místo  nepravidelného  průběhu  svazků  vláken  vazivových  nastoupí  zde 
pravidelné  uspořádání  vrstev  vazivových  blanek  rovnoběžně  s  povrchy 
rohovkovými,  čímž  je  podmíněna  průhlednost  (jakmile  se  chorobou  po¬ 
ruší  pravidelné  vrstvení  vaziva  rohovkového,  objeví  se  skvrna  málo  prů¬ 
svitná).  Mezi  vlákénky,  z  nichž  se  skládají  vazivové  lamelly,  leží  buňky 
rohovkové.  Sklera  přesahuje  vpředu  něco  přes  rohovku,  zvlášiě  nahoře 
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a  dole,  takže  je  rohovka  vpředu  poněkud  napříč  ovální.  Tloušťka  obnáší 
uprostřed  asi  0*85,  na  okrajích  i  přes  1  1  mm. 

K  tomuto  sklerálnímu,  hlavnímu  oddílu  rohovky  přikládá  se  vpředu 
vrstva  spojivková,  vzadu  cévnatková;  spoj  i  vková  vrstva  jest  vlastně 
změněná  kůže  (viz  výše):  na  vazivové  vrstvě,  odpovídající  škáře.  kryté 


Obr.  216. 

che matické  oko  dle  Helmholtze.  vnz  výstup  nervu  zrakového,  sí  sítnice, 
c3  cévnatka  a  bělina,  r  rohovka,  d  duhovka,  i  čočka,  pk  přední  komora  oční, 
pi  pouzdro  čočky,  s  sklivec.  F,  přední  ohnisko  oka,  Ft,  zadní  ohnisko  oka  (v  sít¬ 
nici)  ;  h,  přední  hlavní  bod,  h„  zadní  hlavní  bod  v  přední  komoře  oční;  k ,  přední, 
zadní  uzlový  bod  v  zadní  části  čočky.  Redukované  oko  má  uzlový  bod  K 
ležící  mezi  oběma  uzlovými  body  schematického  oka,  hlavní  bod  ležící  mezi  oběma 
hlavními  body  schematického  oka  ve  vrcholu  oblouku  /,  jenž  značí  jedinou  lom¬ 
nou  plochu  redukovaného  oka,  před  niž  leží  prostředí  lámavé  sily  1  (vzduch), 
za  ní  lomné  prostředí  sklivce.  FtF„  optická  osa  oka.  přímka  značící  chod 

paprsku  z  bodu  G,  bez  lomu  procházejícího  uzlovým  bodem  na  místo  sítnice  Gn. 


basální  blankou  elastickou,  leží  mnohovrstvý  dlaždicový  epithel,  jenž  ne- 
rohovatí;  cévnatka  přech:zí  v  zadní  stěnu  rohovky  zcela  průhlednou 
sklovitou  blankou  (zv.  Descemetovou)  a  jednovrstvým  plochým  epithelem 
přední  komory  oční  (viz  dále).  Cévy  krevní  obsahuje  roho\ka  jen  v  ži¬ 
votě  zárodečném;  pak  je  vyživována  kanálky  mízními. 

Pod  sklerou  uložena  je  cévnatka  (tunica  vasculosa),  pokud  obaluje 
většinu  oka,  sluje  chorioides:  jest  jemná  (asi  0*06  mm  tlustá)  vazi¬ 
vová  blanka,  obsahující  cévy,  nervy  a  j. ;  se  sklerou  je  vzadu  i  vpředu 
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pevně  srostlá,  kdežto  jinak  je  mezi  nimi  jen  volné  spojení  pigmento¬ 
vými  blankami  obsahujícími  štěrbinu  mízní.  (Svítivost  očí  u  šelem  po¬ 
chází  od  vrstvičky  buněk  obsahujících  jehlovité  krystalky ;  u  přežvykavců 
irisuje  lesklá  vazivová  blanka  cévnatky.) 

Vpředu,  při  okraji  rohovkovém  přechází  cévnatka  v  duhovku  (iris), 
za  níž  tvoří  t.  zv.  ciliárni  těleso  (corpus  ciliare);  pak  povléká  zadní 
plochu  rohovkovou  (viz  výše). 

Duhovka  (i  r  i  s)  je  jemná  kruhová  ploténka  s  kruhovým  otvorem  zor - 
(pupilla)  skoro  uprostřed  (poněkud  dolů  dovnitř  pošinutým).  Volný 
její  okraj  leží  na  přední  ploše  čočky  (obr.  216.  221.),  tak,  že  ční  dál 
vpřed  než  vnější  její  okraj  ciliárni  (basis),  jímž  souvisí  s  corpus  ciliare; 
tloušťka  činí  asi  0*3  mm;  středy  obou  zornic  jsou  od  sebe  vzdáleny  asi  6  cm. 
Okraj  zornice  je  temně  hnědý:  tvoří  přechod  v  silně  pigmentovanou 
zadní  plochu  duhovkovou.  Od  okraje  tohoto  probíhají  více  méně  paprs- 
čitě  uspořádané  lištny  s  prohlubinkami.  Je-li  přední  plocha  bez  pigmentu 
(nebo  jen  slabě  pigmentovaná),  prosvítá  ze  zadu  tmavý  pigment  zadních 
oddílů  modře,  odkud  se  mluví  o  „modrých0  očích;  tu  lze  viděti  v  du¬ 
hovce  bělavé  čárky;  malé  tepénky,  kryté  silnou  vrstvou  vazivovou.  Je-li 
přední  plocha  pigmentovaná,  jest  „oko"  dle  množství  pigmentu  šedé, 
zelenavé,  světle  i  temně  hnědé  (černé).  Změnou  pigmentových  bunék 
(chromatoforů)  mění  se  barva  duhovky  dosti  rychle.  —  Výstelka  duhovky 
(jednovrstvá)  přechází  v  epithel  přední  komory  oční;  výstelka  zadní 
plochy,  pigmentovaná,  je  původu  sítnicového  (172).  Základní  vrstva  du¬ 
hovky  (stroma)  je  vazivo  obsahující  cévy,  pigmentové  buňky  a  svaly. 
Kruhový  svěrač  (sphincter  pupillae)  leží  při  zorničce;  paprscitý 
rozvěrač  (dilatator  pupillae)  leží  při  zadní  ploše. 

Za  duhovkou  (asi  ve  výši  brázdy  sklerální  viz  výše)  zduruje  cév¬ 
natka  v  útvar  přes  1  mm  průměru,  zvaný  tělesem  čili  drním  (corpus 
ciliare).  Skládá  se  z  jemných,  poledníkovými  směry  probíhajících  záhybů, 
a  přechází  napředu  v  kořen  duhovky;  vybíhá  v  t.  zv.  výběžky  cili- 
ární  (processus  ciliares),  jichž  je  v  celém  okruhu  asi  70.  Hlavním  od¬ 
dílem  tohoto  prstenu  je  sval  ciliárni  (m.  ciliaris),  na  poledníkovém 
průřezu  trojúhelníkového  tvaru,  z  hladkých  vláken  se  skládající;  dají  se 
na  něm  odlišiti  tři  oddíly:  vnější  („poledníkový0:  vlákna  probíhají 
v  meridiánech  —  slově  též  napínačem  cévnatky,  m.  tensor  chorioidis),. 
střední  (radiární:  na  poledníkovém  řezu  má  vzhled  vějířovitý),  vnitřní, 
(kruhový,  cirkulární). 
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K  tělesu  ciliárnímu  připevněna  je  pomocí  t.  zv.  zonuly  (zonula 
ciliaris)  dvoj  vypuklá  čočka  (lens),  asi  9  mm  vysoká,  prostřed  asi  36  mm 
tlustá,  se  zakulaceným  okrajem  (o  zakřivení  a  jeho  změnách  viz  dále). 
Na  jejím  povrchu  je  pouzdro,  jemná  blanka;  v  mládí  dá  se  uvnitř 
odlišiti  vpředu  nízký  (kubický),  později  oploštěný  epithel,  vzadu  t.  zv. 
vlákna  čočková,  výstelkové  to  buňky  v  podobě  dlouhých  šesti bokých 
hranolků  asi  0*01  mm  širokých  a  0*004  tlustých,  úplně  průhledných; 
korové  vrstvy  jsou  měkčí,  jádro  je  tvrdší  a  sušší.  Po  konservování  dá 
se  loupat  v  miskovité  blanky.  —  Zonula,  jež  zavěšuje  čočku  v  její  po¬ 
loze  (odtud  se  zove  též  závěsným  vazem),  upíná  se  vlákny  před¬ 
ními  za  rovníkem,  zadními  na  rovníku  Čočky,  takže  se  obojí  vlákna  na 
poledníkovém  řezu  kříží;  druhý  úpon  je  v  prohlubinkách  tělesa  ciliár- 
ního,  jehož  výčnělky  jsou  volny. 

Mezi  zadní  plochou  rohovky  a  přední  plochou  čočky  je  čirá  teku¬ 
tina  (humor  aqueus).  Prostor  tento  je  duhovkou  rozdělen  v  přední  a 
zadní  komoru  očni\  obě  souvisejí  otvorem  zorničky,  takže  čirá  tekutina, 
hlavně  asi  výběžky  ciliárnimi  vyměšovaná,  může  zornicí  vnikati  do  přední 
komory,  odkud  se  vstřebává  (179).  Hloubka  přední  komory  uprostřed 
jest  asi  3  mm.  Zadní  komora  leží  mezi  duhovkou,  výčnělky  ciliárnimi, 
čočkou  a  sklivcem.  —  Sklivec  (corpus  vitreum)  plní  velký  prostor  za 
čočkou;  tvořen  je  z  98°/o  vodou;  jemná  kostra  skládá  se  z  vlákének  a 
řídkých  buněk  vazivových;  obal  je  jemná  sklovitá  blanka  (membrána 
hyaloidea).  Původně  je  sklivec  výměškem  sítnice,  později  vnikne  do  něho 
vazivo  a  cévy;  i  u  dospělého  člověka  bývá  ještě  zachován  t.  zv.  canalis 
hyaloideus,  jímž  vedla  tepna  až  k  čočce. 

Světlo  prostupuje  z  vnějšku  sítnice  těmito  prostře¬ 
dími:  1.  rohovkou,  která  je  vně  pokryta  vrstvičkou  teku¬ 
tiny  slzní,  2.  tekutinou  t.  zv.  přední  komory  oční,  3.  čočkou, 
4.  sklivcem. 

Tato  prostředí  jsou  nestejně  lomná  a  mají  různě 
.zakřivené  hraničně  plochy;  má-li  býti  určen  způsob 
lomu  paprsků  světelných  při  prostupu  jimi,  je  třeba  dále 
znáti,  jak  jsou  uspořádány  jich  středy  křivostí,  jakož 
i  vzdálenosti  mezi  těmito  lomnými  plochami. 

Prostředí  oční  tvoří  řadu  světlolomných  ploch  a  pro¬ 
středí,  jichž  středy  křivostí  leží  přibližně  v  přímce, 
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kterou  zoveme  optickou  osou ;  oko  je  tedy  (přibližně)  cen¬ 
trovaným  složitým  optickým  systémem,  (Poněkud  větší 
úchylku  činí  čočka,  která  je  hoření  svou  částí  kol  vodo¬ 
rovné  osy  něco  vpřed  skloněna). 

Co  se  týče  1  o  m  i  v  o  s  t  i  jednotlivých  prostředí,  lze  po- 
važovati  rohovku,  tekutinu  přední  komory  a 
sklivec  téměř  za  stejně  lomná  prostředí;  jich  n- 
dex  lomivosti  kolísá  kolem  1*337  (vzduch  1).  Čočka  se 
skládá  z  velmi  různě  lomivých  vrstev;  směrem  k  jádru 
lomivosti  přibývá  (od  1*359  až  k  1*411).  Toto  silné 
lomné  jádro  je  mimo  to  ohraničeno  silněji  zakři¬ 
venými  plochami,  než  jsou  plochy  celé  čočky,  takže, 
kdyby  nebylo  obaleno  ostatními  vrstvami,  lámalo  by  paprsky 
světelné  neobyčejně  mocně,  rozhodně  více,  nežli  kdyby  byla 
v  oku  celá  čočka  z  téže  jádrové  hmoty,  ale  ovšem  s  mené 
zakřivenými  plochami. 

Avšak  obalné  vrstvy  kol  jádra  oslabují  lomivost 
tohoto;  poněvadž  však  jsou  tyto  vrstvy  z  hmoty  méně 
lámající  než  je  hmota  jaderná,  jest  takto  uspořádaná 
čočka  přece  ještě  íomivější,  než  kdyby  byla  celá 
čočka  ze  silně  lomné  hmoty  jaderné:  celkový  in¬ 
dex  lomu  čočky  je  tedy  P437. 

Soustavu  lomných  prostředí  očních  lze  ještě  dále  zjedno- 
dušiti.  Rohovka,  jejíž  tloušťka  obnáší  asi  1*1  mm,  má  přední 
i  zadní  plochu  téměř  stejně  zakřivenou  (přední  plocha  má 
poloměr  křivosti  asi  7*8,  zadní  asi  6*2  mm)  a  lomivost  její 
je  téměř  shodná  s  lomivosti  tekutiny  přední  komory:  lze 
tudíž  bráti  v  počet  toliko  přední  plochu  rohovko¬ 
vou.  —  Tak  se  tedy  celá  dioptrická  soustava  oční  zre¬ 
dukuje  na  přibližně  centrovanou  soustavu  sběrnou  se  3 
přibližně  kulovými  lomnými  plochami  (1.  přední  plocha 
rohovky,  2.  přední  plocha  čočky,  3.  zadní  plocha  čočky) 
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a  4  prostředími  (1.  vzduch,  2.  tekutina  přední  komory, 
3.  čočka,  4.  sklivec). 

Zakřivení  přední  plochy  čočky  obnáší  přibližně  10  mm, 
zakřivení  zadní  plochy  čočky  -  6  mm.  Střední  vzdálenost 
mezi  vrcholem  rohovky  a  přední  plochou  čočky  (=  hloubka 
přední  komory)  jest  3*6  mm;  tloušťka  čočky  asi  3*6  mm. 


Obr.  217. 

Konstrukce  chodu  paprs  k ů  v  slož ité  centrované  soustavě optick  é. 
A.  optická  osa  soustavy;  E£*  oba  hlavní  body  soustavy  (a  v  nich  vztyčené 
hlavní  roviny,  kolmé  na  optickou  osu);  KK*  uzlové  body;  FF*  přední  a  zadní 
ohnisko.  Ze  svítícího  bodu  P  paprsek  mířící  dopředního  ohnila  F  protíná  první 
hl;  í  rovinu  v  bodu  jenž  má  svůj  obraz  v  druhé  hlavní  rovině  v  bodě 
tudíž  po  lomu  jde  paprsek  ten  rovnoběžně  s  optickou  osou  ve  směru  ciei*  (přes 
Ft  Paprsek  vycházející  ze  svítícího  bodu  P  rovnoběžně  s  osou  optickou  protíná 
první  hlavní  rovinu  v  bodě  e  a  po  lomu  míří  z  druhé  hlavní  roviny  z  bodu  ** 
do  druhého  ohniska  F*\  v  Pm,  kde  se  oba  tyto  paprsky  po  lomu  sečou,  vznikne 
obmz  bodu  P.  Paprsek  PK  mířící  v  prostředí  prvním  do  prvního  uzlového  bodu 
K  vychází  v  druhém  prostředí  rovnoběžně  z  druhého  uzlového  bodu  F*. 


Jestliže  na  podkladě  těchto  určení  sestrojíme  zjedno¬ 
dušenou  dioptrickou  soustavu  oční,  dostaneme  obraz  t.  zv. 
schematického  oka  (obr.  216.). 

Odtud  lze  dojiti  ke  stanovení  t.  zv.  kardinálních 
bodů  optické  soustavy  oční:  1.  t.  zv.  hlavních  bodů; 
roviny  vedené  těmito  body  kolmo  na  optickou  osu  šlovou 
hlavní  roviny:  předmět  nalézající  se  v  prvé  hlavní  ro¬ 
vině  dává  stejně  velký  a  vzpřímený  obraz  v  druhé  hlavní 
rovině.  Prvý  hlavní  bod  leží  v  soustavě  oční  1*75  mm  za 
plochou  rohovkovou,  druhý  hlavní  bod  2*09  mm  za  plo¬ 
chou  rohovkovou.  Leží  tedy  tak  blízko,  že  bez  velké  chyby 
lze  klásti  místo  nich  jednoduchý  hlavní  bod  asi 
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doprostřed  přední  komory.  2.  t.  zv.  uzlových 
bodů:  tyto  body  (odpovídající  dvěma  hlavním  bodům) 
vyznačují  se  tím,  že  paprsek,  který  míří  do  prvého  uzlo¬ 
vého  bodu,  pošine  se  po  průchodu  soustavou  tak,  že  rovno¬ 
běžně  s  původním  směrem  vychází  z  druhého  bodu  uzlo¬ 
vého. 

Poloha  prvého  uzlového  bodu  soustavy  oční  je  6*95, 
druhého  7*29  mm  za  rohovkou,  tedy  v  zadním  oddílu 
čočky;  i  lze  při  jejich  blízkosti  vžiti  místo  dvou  jeden 
uzlový  bod. 

3.  ohniska:  paprsky  procházející  prvým  ohniskem 
po  lomu  jsou  rovnoběžný  s  osou  optickou,  paprsky  pak 
před  lomem  s  optickou  osou  rovnoběžné  po  lomu  míří 
do  druhého  ohniska.  U  oka  leží  prvé  ohnisko  13*75  mm 
před  rohovkou,  druhé  22*79  mm  za  rohovkou. 

Tímto  konečným  zjednodušením  obdržíme  t.  zv.  redu¬ 
kované  oko,  t.  j.  jednoduchou  soustavu  optickou, 
kterou  můžeme  popsati  takto:  oko  se  chová  při  lomu 
paprsků  tak,  jako  by  šlo  o  kulovou  plochu 
s  poloměrem  křivosti  5  mm,  položenou  mezi 
prostředím  s  indexem  lomivosti  1  (vzduch) 
v  předu  a  prostředím  s  indexem  lomivosti  1*33 
vzadu.  Uzlový  bod  leží  asi  při  zadní  ploše 
čočky,  t.  j.  střed  světlolomné  plochy;  hlavní  bod  spadá 
do  vrcholu  zakřivení. 

První  vzdálenost  ohnisková  je  15  mm,  druhá 
20  mm. 

Největší  lom  světla  nastává  při  přechodu  ze 
vzduchu  do  rohovky.  „Lámavá"  s í  1  a  redukovaného 
oka  obnáší  asi  67  dioptrií  (dioptrie  je  jednotka  lomivé 
síly,  t.  j.  lomná  síla,  jakou  má  optická  soustava  s  dálkou 
•ohniskovou  1  m  při  prostředí  s  indexem  lomnosti  1 :  čočka 
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na  př.  s  dálkou  ohniskovou  J/2  m  má  lomnou  sílu  2  di¬ 
optrií;  první  dálka  ohnisková  soustavy  oční  (redukované) 
jest  asi  15  mm  =  Vc7  m  čili  67  dioptrií). 

Na  podkladě  těchto  veličin  lze  snadno  sestrojiti  pro 
každý  předmět  před  okem  se  nalézající  jeho  obraz  (obr. 
216.). 

Oko  je  možno  srovnati  s  temnou  komorou,  jejíž 
vnitřní  povrch  jest  vyložen  pod  sítnicí  tmavou  vrstvou 
pigmentovou;  cévnatka  i  duhovka  (176)  jsou  blány  neprů¬ 
hledné,  i  padá  světlo  do  nitra  očního  toliko  zornicí.  Většina 
světla  pohlcuje  se  tmavým  barvivém,  a  jen  malá  jeho  část 
se  odráží  zpět  a  vystupuje  zornicí  ven.  Jestliže  oko  se  dívá 
na  zřídlo  světelné,  vystupuje  ono  odražené  světlo  z  nitra 
očního  lomnými  prostředími  tak,  že  se  jeho  paprsky  sbí¬ 
hají  právě  zase  ve  zřídle  světelném. 

Podíváme-li  se  někomu  do  oka,  uvidíme  za  obyčejných 
poměrů  zornici  jeho  tmavou,  neboť  v  tom  směru,  ve 
kterém  se  do  oka  díváme,  žádné  světlo  do  oka  pozoro¬ 
vaného  nepadá  a  tudíž  ani  z  něho  nevystupuje  (oko  po¬ 
zorovatele  světla  nevysílá,  naopak,  když  postavíme  svoji 
hlavu  před  oko  pozorované,  zamezíme,  aby  světlo  plamene 
atd.  do  oka  pozorovaného  vstupovalo).  Jinak  tomu  jest  u  očí 
albinotických:  poněvadž  tu  schází  pigment,  propadá  tlumené 
světlo  do  nich  i  duhovkou  a  cévnatkou,  i  vycházejí  odra¬ 
žené  paprsky  z  nich  též  ve  směru,  ve  kterém  se  do  očí 
těch  díváme;  proto  uvidíme  zornici  červenou  (pozadí  oka 
svítí). 

Vrháme-li  do  oka  pozorovaného  světlo  ze  zřídla  postaveného  těsně 
vedle  očí  pozorovatele,  můžeme  uzříti  osvětlené  pozadí  jeho.  Nej¬ 
lépe  však  jest  užiti  t.  zv.  oč  n  í  h  o  z  r  cá  d  ka  čili  op  h  t  hal  moskopu: 
z  lampy  stranou  stojící  odrazíme  světlo  do  oka  pozorovaného  zrcádkem 
postaveným  šikmo  před  toto  oko  a  ze  zadu  skrz  otvor  ve  středu  zrcádka 
se  díváme  do  něho;  část  světla  od  sítnice  odraženého  vrací  se  k  zrcádku 


tělovéda. 
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a  vstupuje  otvoiem  jeho  do  našeho  oka,  I  můžeme  viděti  zcela  zřetelné 
osvětlené  pozadí  oka,  jestliže  naše  oko  i  oko  pozorované  jest  norm,  lni, 
emmetropické  (175),  jinak  je  třeba  užiti  skel  rozptylných  nebo  sběr¬ 
ných  a  lze  takto  také  určití  míru  krátkozrakosti  nebo  dalekozrakosti  (175) 
oka  pozorovaného.  Toto  vyšetřování  má  neobyčejnou  důležitost  v  lé  vr¬ 
ství,  poněvadž  je  možno  takto  rozpoznati  i  velmi  jemné  změny  cho¬ 


robné  v  nitru  očním,  stav  cévstva,  stav  vstupu  nervu  zrakového  ,,  lutou 
skvrnu'1,  středovou  jamku,  dále  také  i  vady  astigmatické  (175)  atd. 

Místo,  na  němž  se  zobrazují  předměty,  na  něž  se 
přímo  díváme,  je  „žlutá  skvrna"  (172).  Tento  okrsek 
jest  místem  nej  zřetelnějšího  vidéní.  Pohyby  svalů  očních 
(177)  postaví  naše  oko  při  přímém  nazírání  („fixování") 
vždycky  tak,  aby  střed  předmětu  zobrazoval  se  uprostřed 
středové  jamky.  Čára  spojující  střed  předmětu  se  středem 
jamky  slově  osou  zornou .  Ostatní  předměty,  na  které  se 
přímo  nedíváme,  zobrazují  se  zároveň  na  obvodových 


SVĚTLOLOMNÁ  PROSTŘEDÍ  OČNÍ.  707 

okrscích  sítnice;  mluvíme  o  nepřímém  (i  ndirektním) 

vidění. 

Soubor  veškerých  bodů  vnějšího  světa,  jež  při  dané 
poloze  oka  současně  se  zobrazují  na  sítnici,  slově  zorné 
pole .  Jeho  nepravidelná  rozloha  určuje  se  perimetrem  (170). 
Na  straně  nosní  jest  rozsah  zorného  pole  omezen  vyčníva¬ 
jící  nosem,  nahoře  hořením  víčkem  a  oblouky  nadočnico- 
vyini,  nejdále  sahá  stranou.  Mezeru  v  zorném  poli  od¬ 
povídající  slepému  okrsku  sítnice  můžeme  zjistiti  pokusem, 
v  němž  obraz  předmětu  padne  právě  na  slepý  okres  (172); 
jinak  o  ní  ničeho  nemůžeme  věděti.  -  Při  hledění  oběma 
očima  se  zorná  pole  obou  očí  vnitř  (uprostřed)  částečně 
kryjí. 

Vedeme-li  u  redukovaného  oka  tak  zv.  směrné 
píímky  (od  okrajů  předmětu  uzlovým  bodem)  na  sítnici, 
Izo  stanovití  velikost  vznikajícího  obrázku.  Úhel,  který 
svírají  směrné  přímky,  slově  zorný  úhel  (obr.  216.).  Zorným 
úhlem  měříme  velikost  obrázků  na  sítnici.  Nej- 
nicnší  obrázek  ještě  viditelný  (t.  zv.  „fysio- 
logický  bod")  obnáší  asi  35  vteřin  (zorný  úhel),  což 
odpovídá  na  sítnici  průměru  asi  2*5  |x;  ovšem  tato  určo¬ 
vání  jsou  velice  odvislá  na  světlosti  předmětu  a  jejím  po¬ 
měru  ke  světlosti  pozadí  atd.  T.  zv.  „velikosti  hvězd" 
jsou  vlastně  rozdíly  světlostí. 

Ostrostí  zrakovou  zove  se  jemnost  schopnosti  roze- 
znávati  oddělené  body.  Čím  menší  je  zorný  úhel  vzdále¬ 
nosti  dvou  bodů,  které  ještě  rozezná  oko  jako  dva,  tím 
m  větší  ostrost.  Stanovení  ostrosti  zrakové  při  přímém 
hledění  vztahuje  se  zároveň  k  otázce  o  velikosti  a 
počtu  čípků  súčastněných  při  vidění  předmětů  zobra¬ 
zujících  se  na  místě  nejzřetelnějšího  vidění.  Číselné  údaje 
jsou  tu  závislé  na  velikosti  a  světlosti  pozorovaných  před- 
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metů,  jakož  i  na  povaze  pozadí,  na  němž  se  předměty  na¬ 
cházejí:  čím  větší  jsou  dva  předměty,  čím  jsou  světlejší  a 
čím  je  pozadí  temnější,  tím  snáze  rozeznáme  je  jako  dva. 
Tak  na  př.  dvě  stálice,  jichž  vzájemná  vzdálenost  vyjádřena 
zorným  úhlem  je  menší  než  60  vteřin,  obyčejně  se  vidí 
jako  jedna  hvězda  (podle  různých  pozorovatelů  kolísá  číslo 
mezi  50  a  90  vteř.). 

Dva  stejně  světlé  body  zobrazující  se  na  dvou 
vedle  sebe  stojících  čípcích  současně,  nemohou 
býti  rozeznány  jako  dva.  K  rozeznání  jich  je  třeba,  aby 
mezi  dvěma  drážděnými  čípky  byl  jeden  nedrážděný  nebo 
nestejně  drážděný  (tak  se  udává,  že  zobrazuje-Ii  se  na  ploše 
0*01  mm2  středové  jamky  asi  70  světlých  bodů,  vidíme  je 
jednotlivě,  kdežto  při  150  na  téže  ploše  splývají  v  jedinou 
souvislou  světlou  plochu). 


174.  Akkommodační  čhnost. 

U  normálně  stavěného  oka,  t.  zv.  emmetropického 
(175),  sbíhají  se  paprsky  přicházející  z  nekonečné 
dálky,  tedy  rovnoběžně,  v  druhém  ohnisku,  které  tu 
leží  právě  ve  světločivé  vrstvě  sítnice  (obr.  219.). 
Oko  normální,  zírající  do  nekonečna,  nebo,  jak  říkáme, 
„do  neurčitá",  vidí  zřetelně  předměty  velice  vzdálené,  neboř 
jich  zřetelné  obrázky  vznikají  tu  přímo  ve  světločivé  vrstvě 
čidla  zrakového. 

Jestliže  u  takového  oka  hledáme  místo,  kde  se  zobra¬ 
zuje  předmět  ležící  blízko  oka,  shledáme,  že  čím  se 
předmět  z  nekonečné  dálky  přibližuje  k  oku,  tím  dále 
vzadu  za  světločivou  vrstvou  vzniká  jeho  obraz. 
Po  přiblížení  předmětu  z  nekonečna  až  do  vzdálenosti 
5  m  před  okem  pošine  se  obrázek  do  dálky  20*06  mm 
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čili  o  0*06  mm  za  druhé  ohnisko  (173);  poněvadž  světlo- 
čivá  vrstva  sítnice  má  asi  tuto  tloušťku,  může  oko  takové 
i  blízké  předměty  do  vzdálenosti  5  m  před  okem  viděti 
ještě  dosti  zřetelně:  obrázek  vzniká  ještě  v  dosahu  světlo- 
čivé  vrstvy.  Avšak  předmět  vzdálený  25  cm  od  oka  dává 


Obr.  219. 

Změna  lomí  vosti  oka  při  akkommo  d  aci.  Nahoře  oko  hledící  do  dálky : 
paprsky  přicházející  rovnoběžně  z  nekonečna  r  sbíhají  se  polomu  na  sítnicí  v  n; 
současně  však  paprsky  rozbíhavé  vycházející  z  blízkého  předmětu  p  lámou  se  tak, 
že  se  sbíhají  za  sítnici  v  ýi,  takže  na  sítnicí  povstane  rozptylný  kruh.  Dole  oko 
akkommodující  čočku  l  na  blízký  předmět  P  zvětšením  jejího  zakřivení  (čočka 
stane  se  tlustší  o  vyčárkovaný  oddíl  a) :  paprsky  z  P  sbíhají  se  na  sítnici  v  /i. 


už  obrázek  v  dálce  21*27  mm,  tedy  1*27  mm  za  vrstvou 
tyčinek  a  čípků.  Tedy  v  místě  těchto  světločivých  ústrojů 
jest  obraz  nezřetelný,  vzniká  t.  zv.  rozptylný  kruh. 
Má-1  i  oko  viděti  i  velmi  blízký  předmět  zře¬ 
telně,  je  třeba,  aby  se  zvětšila  1  á mává  síla 
dioptrického  ústroje  očního  tak,  aby  zře¬ 
telný  obraz  padl  opět  do  vrstvy  světločivé. 

Regulační  déj,  kterým  se  při  nazírání  na  blízké  před¬ 
měty  umožňuje  vznikání  zřetelných  obrázků  ve  vrstvě  čípků 
a  tyčinek,  slově  akkommodace  (t.  j.  „přizpůsobení",  při- 
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způsobení  oka  k  zírání  na  předměty  bližší  k  oku  než  5  ni). 
Děj  tento  záleží  ve  zvětšení  křivosti  čočky.  Tyto 
změny  lze  přímo  pozorovati  na  oku,  které  nejprve  se  dívá 
do  nekonečna  a  najednou  pohledne  na  předmět  blízky. 


Obr.  220. 

Změna  Pukyňových  obrázku  při  akkommodaei.  Na  levo  zrcadlí  se 
plamen  třemi  obrázky  v  oku  zírajícím  do  dálky,  v  právo  v  témž  oku  akkommo- 
dovaném  do  blízka. 


Především  lze  viděti  změnu  v  zakřivení  čočky  ve 
změně  zrcadlových  obrázků  světelného  zřídla  vznikajících 
na  lesklých  plochách  očních.  Osvětlíme  potmě  se  sírany 
oko  pozorované,  do  neurčitá  hledící,  větším  plamenem, 
i  uzříme  s  druhé  strany  v  oku  tři  obrázky  plamene  (obr.  220.): 
a  na  právo  vidíme  vzpřímený  obrázek  plamene,  ze  všech 
nejsvětlejší:  obrázek  ten  pochází  od  přední  plochy  rohov¬ 
kové  (vypuklé);  b  uprostřed  je  největší  ze  všech,  ale  málo 
světlý  obrázek  plamene,  pocházející  od  přední  (vypuklé) 
plochy  čočky;  c  na  levo  pak  je  převrácený  malý  obrázek 
zrcadlený  zadní  (vydutou)  plochou  čočky.  Jestliže  se  člověk, 
jehož  oko  pozorujeme,  na  povel  náš  podívá  najednou  na 
blízký  předmět,  spatříme,  že  obrázek  b  (zrcadlený  přední 
plochou  čočky)  se  zřetelně  zmenší  a  zároveň  poněkud  do 
předu  posune;  poněkud  se  také  zmenší  obrázek  c,  vůbec 
však  nikoli  obrázek  a .  Tím  je  podán  důkaz,  že  při  nazí¬ 
rání  na  blízké  předměty  se  čočka  (zvláště)  přední 
svojí  plochou  silněji  zakřiví  (obr.  221.). 


AKKOMMODAČNÍ  ČINNOST. 


711 


Zároveň  vrchol  křivosti  přední  plochy 
čočky  se  při  akkommodaci  poněkud  vypoulí  a 
posune  okraje  duhovkové  do  předu.  Jestliže  se 
tudíž  díváme  na  akkommodující  oko  se  strany  a  poněkud 


Změny  nitro  o  ční  při  akkommodaci.  Levá  polovice  značí  vzhled  oka 
zírajícího  do  neurčitá,  pravá  vzhled  oka  akkommodovaného  do  blízka:  čočka  č  se 
hlavně  přední  plochou  vyklene  do  předu  (a  stane  tlustší) ;  duhovka,  jejíž  volný 
okraj  zornicový  leží  na  přední  ploše  čočky,  vyšine  se  do  předu,  r  rohovka, 
s  pouzdro  čočky,  c  svalstvo  ciliámí. 


od  zadu  (obr.  222.),  tu  slabý  černý  proužek  zorničky  při  po¬ 
hlednutí  pozorovaného  oka  do  blízka  se  rozšíří.  Celkové 
zhuštění  čočky  nastane  ze  3‘6  mm  asi  na  4  mm.  —  K  prů¬ 
kazu  činnosti  akkommodační  hodí  se  pokus  zv.  dle  dávného 
původce  pokusem  pátera  Scheinera  (obr.  223  ). 


Obr.  222. 

FoŠinování  zornicových  okrajů  duhovky  při  akkommodaci:  A 
pohled  na  oko  zírající  do  dálky,  B  do  blízka. 
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Při  nej  úsil nejsi  akkommodaci  zvětší  se  zakřivení 
přední  plochy  čočky  tak,  že  poloměr  křivosti  sklesne 
z  10  mm  na  6  mm  (mnohem  méně  se  změní  poloměr 
křivosti  zadní  plochy:  z  —6  mm  na  — 5*5  mm).  Tím  na¬ 
stane  změna  polohy  kardinálních  bodů  soustavy  oční  (1 73) : 
hlavní  body  se  posunou  asi  o  0*1  mm  nazad,  uzlové  body 
asi  o  0'5  mm  do  předu.  I  chová  se  nyní  redukované  oko 
tak,  jako  by  mělo  poloměr  křivosti  4*5  mm  (proti  dřívějším 
5  mm);  přední  ohnisko  leží  14  mm  před  hlavním  bodem, 
zadní  ohnisko  18*5  mm  za  ním.  Na  světločivé  vrstvě  sít¬ 
nicové  povstanou  ostré  obrázky  předmětů,  vzdá¬ 
lených  až  i  jen  12  cm  od  oka.  Tento  bod  zovenie 
bodem  blízkosti .  Vzdálenost  od  co  (bodu  vzdálenosti) 
k  bodu  blízkosti  (12  cm)  slově  vzdálenost  [dálka]  akkom- 
modační,  V  celém  jejím  rozsahu  může  normální  (emme- 
tropické)  oko  viděti  předměty  zřetelně. 

Míru,  o  kterou  se  zvětší  !  á  m  a  v  á  síla  oka  při  zí¬ 
rání  na  nej  bližší,  ještě  zřetelně  viděné  předměty,  slově 
akkommodacní  silou  (šířkou):  normální  oko  (ve  věku  mezi 
20  a  30  lety)  zvyšuje  při  nejúsilnější  akkommodaci  svoji 
lomnou  sílu  o  8*5  dioptrií. 

Jakým  způsobem  se  provádí  změna  zakři¬ 
vení  čočky  při  akkommodaci? 

Jde  tu  o  činnost  svalů  ciliárních,  uložených  v  t. 
zv.  corpus  ciliare  (173).  Svaly  tyto  mají  sice  trojí  různý 
průběh  (směr  „poledníků",  radiární  a  kruhový),  avšak  spo¬ 
lečným  výsledkem  jejich  smrštění  jé  pohyb  celého  corpus 
ciliare  směrem  k  rohovce;  zadní  úpon  svalů  meridionálních 
a  radiárních  —  cévnatka  —  je  pošinutelna  po 
skleře,  kdežto  přední  jich  úpon  —  okraj  rohovky  -  jest 
asi  úponem  pevným.  Kruhový  sval  ciliární  pravděpodobně 
napomáhá  rovněž  pošinutí  tělesa  eiliárního  ku  předu. 
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Tímto  pošinutím,  .které  bylo  nedávno  na  živém  člo¬ 
věku  při  operativním  odstraňování  duhovky  přímo  pozo¬ 
rováno  jakožto  děj  odehrávající  se  při  akkommodaci,  oslabí 
se  napětí  t.  zv.  zonuly  (1 73),  která  trvale  napínala 
pouzdro  čočky;  následkem  tohoto  oslabení  tahu  zonuly  za 


Obr.  223. 

Schéma  pokusu  z  v.  pátera  Scheinera.  Oko  dívá  se  skrze  karton  dc  dvěma 
jemnými  otvůrky  /  a  <?,  jež  jsou  u  sebe  blíž  než  je  průměr  zornice,  jednou  v  A  na 
vzdálený  předmet  (asi  60  cm)  b,  při  čemž  blízký  a  (asi  18  cm  od  oka)  jen  ne¬ 
přímo  se  pozoruje  —  podruhé,  B ,  na  blízký  předmět  a}  při  čemž  vzdálený  b  se 
jen  nepřímo  pozoruje.  Předmět,  na  nějž  se  přímo  díváme,  vidí  se  jednoduše  a 
určitě,  nepřímo  pozorovaný  dvojitě  a  nejasně,  jak  chod  paprsků  znázorňuje,  sbí¬ 
hají  se  v  A  paprsky  z  í  na  sítnici^  v  b\  v  B  paprsky  z  a  na  sítnici  v  a\  kdežto 
z  nepřímo  pozorovaných  předmětů  vycházející  paprsky  sbíhají  se  v  A  až  za  sít¬ 
nicí  v  a\  v  B  už  před  sítnicí  v  b\  takže  na  sítnici  vzniknou  dva  obrázky  /’  a  a’, 
a  tudíž  vidíme  předměty  ony  dvojitě.  Zakryj eme*l i  hoření  otvůrek  z,  zmizí  v  A 
hoření  obrázek  v  B  dolení  obrázek  /’  (i  lze  tak  prokázati  promítání  obrázků 
z  oka  ven,  viz  177.) 


okraj  pouzdra  čočkového  umožní  se  vyklenutí  čočky 
do  předu.  Pouzdro  čočky  je  při  zírání  do  dálky  trvale 
napiato;  při  smrštění  svalů  ciliárních  napětí  toho  ubývá, 
takže  pouzdro  a  tedy  i  čočka  jím  sevřená  a  oploštěná  za¬ 
ujme  polohu  akkomodační,  t.  j.  nastane  zvětšení 
tloušťky  čočky. 

Pro  správnost  tohoto  vylíčení  mechanismu  akkomtnodačního  lze 
uvésti  pozorování,  že  při  velmi  úsilné  akkommodaci  se  čočka,  po  tu 
dobu  pevně  zonulou  zavěšená,  uvolní  a  při  prudkých  trhavých  pohybech 
hlavy  se  pošinuje;  podle  toho,  jak  se  hlava  skloní,  sklesne  uvolněná 
čočka  až  o  0*3  mm.  Dále  bylo  zjištěno,  že  při  akkommodaci  tlak 
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v  přední  komoře  nestoupá,  jak  by  bylo  nutno,  kdyby  —  podle  jiných 
theorií  mechanismu  akkommodačního  —  zvětšení  zakřivení  čočky  bylo 
působeno  pohybem  výčnělů  ciliárních  na  zad  a  zvýšením  napětí  zonuly. 

Pohyby  svalů  akkommodačních  řízeny  jsou  III.  nervem 
mozkovým,  okohybným  (VI)  a  sice  vlákny,  která  jdou 
z  něho  do  ganglia  ciliárního,  odtud  pak  krátkými  nervy 
ciliárními  do  nitra  očního.  Současně  s  pohybem 
svalů  akkommodačních  nastává  i  pohyb  očí  kon¬ 
vergentní,  t.  j.  zorné  osy  obou  očí  se  sbíhají  na  fixo¬ 
vaném  blízkém  předmětu  (177);  po  jistou  míru  však  jsou 
pohyby  svalů  akkommodačních  a  pohyby  svalů  konver- 
genčních  samostatné.  Zdá  se,  že  společná  činnost  obojích 
svalů  jest  už  vrozena. 

Rovněž  ve  vztahu  k  nazírání  blízkých  předmětů  je 
sužování  duhovky  (176),  nastávající  rovněž  při 
akkommodaci.  Jsou  tedy  pohyby  svalů  akkommodačních, 
konvergenčních  a  svěrače  duhovkového  sdruženy  a  sice 
jde  o  koordinační  zjev,  podmínění  součinností  mozko¬ 
vých  ústředí,  z  nichž  vycházejí  nervy  k  těmto  trojím 
svalům  (VI). 

U  novorozenců  je  čočka  téměř  kulatá,  poloměr  kři¬ 
vosti  jest  asi  3*3  mm. 

V  mládí  je  čočka  velmi  poddajná,  měkká  a  po  vyjmutí 
z  oka  se  téměř  zakulatí.  Ve  věku  10  let  obnáší  síla  akkom- 
modační  14  dioptrií  proti  8’5  ve  věku  asi  25  let. 

Stářím  tuhnou  vnější  vrstvy  čočky  a  tím  se  stává 
nenáhle  čočka  nepohyblivou:  následkem  těchto  změn 
ubývá  schopnosti  viděti  zřetelně  blízké  před¬ 
měty,  bod  blízkosti  (viz  výše)  se  vzdaluje  od  oka. 
Kdežto  v  25  letech  obnáší  síla  akkommodační  8*5  dioptrií, 
klesá  ve  40.  r.  na  4*5,  v  50.  roce  na  2*5,  60.  na  PO,  70. 
na  0‘25  dioptrie.  Tak  se  stane,  že  už  v  45  letech  normální 


VADY  OČNÍ. 


715 


oko  nedovede  obraz  drobného  písma  atd.  vzdáleného  přes 
30  cm  od  oka  zřetelně  na  sítnici  vytvořiti,  a  při  větším 
vzdálení  drobných  předmětů  už  je  zorný  úhel  příliš  malý 
(viz  výše);  než  aby  byly  zřetelně  rozeznány.  Nastává 
presbyopie  (» stařecké  viděn í").  V  obecném  životě  obyčejně 
se  zaměňuje  tento  fysiologický  děj  stárnutí  s  hypermetropií 
čili  dalekozrakostí  (viz  175). 

Úprava  presbyopie  děje  se  vypuklými  čočkami;  na  př.  když 
bod  blízkosti  vzdálil  se  na  30  cm,  čočka  brejlí  o  4  dioptriích  dovolí 
čísli  drobné  písmo  až  i  v  blízkosti  14  cm. 

Tak  z  v.  šedý  zákal,  který  se  ve  stáří  často  dostavuje,  je  skutečné 
zkalení  čočky,  kterou  tudíž  je  nutno  operací  z  oka  odstranit.  Bylo-li 
oko  normální,  stane  se  po  vyjmutí  čočky  málo  lomným,  „dalekozrakým" 
(175),  i  třeba  vadu  tuto  —  aphakii  —  opraviti  užitím  vypuklých  skel 
o  síle  lomnosti  10 — 11  dioptrií. 

U  nočních  zvířat,  dravců  a  vůbec  u  zvířat,  jimž  záleží  hlavně  na 
pozorování  pohybujících  se  předmětů  a  méně  na  rozeznávání 
tvarů,  akkommodační  zařízení  chybí  anebo  je  velmi  nedokonalé  (u  psa, 
kočky,  králíka  atd.).  U  opic  je  velmi  vyvinuto,  a  právě  výzkumy  na 
opicích  pomohly  v  nové  době  rozřešiti  otázku  akkommodace  oka  lid¬ 
ského.  —  U  obojživelníků  a  hadů  je  sice  oko  v  klidu  namířeno 
na  dálku  a  akkomtnoduje  na  blízké  vzdálenosti,  avšak  mecha- 
nism  akkommodace  jest  u  těchto  zvířat  zcela  úchylný:  čočka  totiž 
má  pevný  tvar  a  při  hledění  na  blízko  se  oddaluje  od  sítnice  k  rohovce 
(smrštěním  kruhového  svalu),  při  čemž  nitrooční  tlak  roste. 

Naprosto  jinak  akkommodují  ryby  a  hlavonožci :  v  klidu  je  naří¬ 
zeno  oko  na  blízko,  kdežto  ákkommodací  se  přizpůsobuje  oko  k  hledění 
do  dálky,  tedy  opačně  než  u  pozemních  obratlovců;  a  sice  jde  tu 
o  činnost  zvláštního  svalu,  který  přibližuje  kulovitou  čočku  k  sítnici. 


175.  Vady  oční. 

K  vylíčení  činnosti  oka  jakožto  optického  přístroje 
třeba  je  připojiti  několik  poznámek  o  jeho  vadách. 

Uvedli  jsme  (173),  že  oční  prostředí  nejsou  zcela  přesně 
centrována.  Avšak  oko  má  větší  vady,  než  je  tato.  Především  se 
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zmíníme  o  vadách  zakřivení  lomných  ploch.  Tu  je  známo  o  rohovce, 
že  její  periferní  oddíly  velmi  rychle  se  splošfují;  střed  rohovky  se  blíží 
velice  tvaru  kulatému.  Obvodové  oploštění  by  zmenšovalo  t.  zv.  sférickou 
aberraci  krajových  paprsků  (tato  záleží  v  tom,  že  při  dopadu  svazku 
paprsků  na  kulovou  plochu  středové  dopadají  kolmo,  ale  krajové  po¬ 
někud  šikmo,  takže  se  po  lomu 
dříve  sbíhají,  nežli  středové).  Avšak 
krajové  paprsky  bývají  u  oka  vylou¬ 
čeny  clonkou  duhovkovou,  takže  mů¬ 
žeme  říci,  že  rohovkový  střed,  při¬ 
bližně  kulovitého  povrchu,  je  stižen 
sférickou  aberraci. 

Dále  jeví  oko  astigmatism, 
a  sice  hlavně  astigmatism  podmí¬ 
něný  v  mládí  větším  zakřivením 
kolmého  poledníku  rohovkového,  ve 
stáří  pak  převahou  větším  zakřivením 
vodorovného  poledníku  rohovky. 
Obyčejně  jsou  však  tyto  nepravidel¬ 
nosti  malé,  takže  při  vidění  nepůsobí 
obtíží.  Astigmatickým  stane  se  svazek 
paprsků,  jenž  se  po  lomu  nesbíhá 
v  jediném  bodě;  v  případě  význačněj¬ 
šího  astigmatismu  rohovkového  láme 
kolmý  poledník  víc,  takže  po  lontu 
svazku  paprsků,  jenž  dopadá  na  ro¬ 
hovku  s  průřezem  kruhovým,  nabude 
průřez  jeho  tvar  ellipsy  s  dlouhou 
osou  vodorovně  položenou,  načež  se 
paprsky  sběhnou  místo  v  bodovém  ohnisku  v  čáře  mající  směr  nejméně 
lomného  poledníku  (vodorovný);  dále  se  objeví  průřez  kruhový,  odpo¬ 
vídající  místu,  kde  by  leželo  ohnisko  při  stejnoměrném  zakřivení  ro¬ 
hovky  a  na  to  se  opět  svazek  paprsků  roztahuje  v  ellipsový  průřez, 
s  dlouhou  osou  vzpřímenou;  následuje  sběhnutí  paprsků  v  čáře  mající 
směr  nejlomnějšího  poledníku  (kolmý)  a  rozptýlení  ve  veliké  ellipse 
s  dlouhou  osou  vzpřímenou.  Jestliže  oko  takové  se  nařídí  pro  kolmý 
poledník,  protáhnou  se  obrazy  na  sítnici  vodorovně;  jestliže  se  nařídí 
pro  vodorovný,  nejméně  lomný  poledník,  protáhnou  se  obrazy  na  sítnici 


Obr.  224. 

Obrazec  ukazující  astigma¬ 
tism  oka.  Hledíme-li  na  obrazec, 
zdají  se  obyčejně  některé  výseky  urči¬ 
tějšími,  jiné  setřenými,  i  zdává  se,  že 
setřené  i  ostře  viděné  oblouky  kroužků 
soustředných  mění  vzájemnou  polohu. 
Ostře  vidíme  výseky,  na  néž  jest  oko 
akkommodováno  (a  jež  se  obrazí  na 
sítnici) ;  poněvadž  však  lomnost  oka 
(zvláště  rohovky)  je  v  různých  po¬ 
lednících  různá,  vidí  se  obrazec  ve 
výsecích,  na  něž  není  akkommodo¬ 
váno,  neurčitě ;  poněvadž  pak  akkom- 
modační  sval  mění  ustavičně  poněkud 
svoje  napětí,  střídá  se  i  při  úmyslně 
pevném  hledění  určitost  a  setřenost 
téhož  výseku. 


VADY  OČNÍ. 


717 


kolmo.  Jestliže  oko  tomuto  znetvoření  brání  tím,  že  zachytí  střed  mezi 
oběma  ohniskovýma  čarama,  trpí  zase  ostrost  obrázku  (obr.  224.). 
Úprava  takovýchto  vad  očních  provádí  se  skly  válcovitými  přiměřeného 


poloměru. 

Oční  prostředí  světlolomná  nejsou  dále  achromatická,  nýbrž 
lámou  světla  různé  délky  vlny  různě;  ani  tato  vada  za  obyčejných  po¬ 
měrů  není  nápadnou. 


Konečně  nej  so u  svět' 
lolomná  prostředí  oční  do¬ 
konale  čirá. 

Zmínili  jsme  se  již  (172) 
o  viditelnosti  stínů,  které 
vrhají  poloprůhledné  cévy 
sítnicové  na  vrstvu  světloči- 


Obr.  225. 


vou,  i  o  vidění  oběhu  krev¬ 
ního  ve  vlásečnicích.  O  men¬ 
ších  zákalech  v  prostředích 
očních  za  obyčejných  poměrů 
osvětlení  nevíme,  poněvadž 
ncvrhají  stínů  na  sítnici  a 
toliko  oslabují  poněkud  obraz 
na  sítnici.  Jestliže  však  se  dí¬ 
váme  malým  otvůrkeni  ve 


Z  n  á  z  o  r  n  ě  n  í  ni  e  t  h  o  d  y  výzkumu  n  i- 
troočních  zákalů:  držíme-li  otvůrek  A 
v  černé  desce  ve  vzdálenosti  22  mm  od  ro¬ 
hovky  a  osvětlíme  zvenčí  desku  prudkým 
světlem,  vycházejí  z  něho  paprsky  jako  ze 
zřídla  světelného  rozbíhavě  na  rohovku,  a 
poněvadž  leží  A  v  předním  ohnisku  oka,  lá¬ 
mou  se  paprsky  průchodem  lomnými  prostře¬ 
dími  tak,  že  probíhají  pak  rovnoběžně;  a  tak 
zákal  b  ve  skli vci  se  nalézající  vrhne  na  sít¬ 
nici  stín  B .  Budeme-li  pohybovat  zřídlem  At 
bude  se  měnit  poloha  stínu,  i  lze  tak  určiti 
polohu  zákalu  v  prostředích  očních, 


stínidle  z  blízka  na  sběrnou  čočku  plamenem  osvětlenou,  tu,  nalézá-li 
se  svítící  otvůrek  stínidla  v  předním  ohnisku  oka,  kužel  rozbíhavých 


paprsků  osvítí  nitro  oka  tak,  že  paprsky  po  lomu  míří  rovnoběžně  na 


sítnici  a  neprůhledné  předměty  ve  sklivci  uložené  vrhají  velké  plné  stíny 
na  světločivou  vrstvu  (obr.  225.);  tu  můžeme  spatřiti  ycntoptické  úkazy « 
neprůhledné  předměty  nitrooČní  promítnuté  na  stejnoměrně  svítící 
plochu. 


Důležité  jsou  ano  mál  ní  soustavy  oční  zv.  ame- 
tropiemi :  z  nich  nejčastější  je  t.  zv.  krátkozrakost ,  myopie 
a  dalekozrakost ,  hy perme tropie. 

Oko  krátkozraké,  myopické  má  dlouhou  osu, 
jeho  sítnice  leží  příliš  nazad,  takže  se  chová  celkem 
jako  příliš  mnoho  lámající  soustava  optická, 
t.  j.  paprsky  přicházející  rovnoběžně  (z  nekonečna)  sbí- 
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hájí  se  už  před  sítnicí,  i  vzniká  na  sítnici  rozptylný  kruh 
(obr.  226.);  zřetelný  obraz  povstává  tu  toliko,  když  paprsky 
dopadají  na  oko  rozbíhavě  (divergentně),  tedy  z  před¬ 
mětů  blízkých:  t.  zv.  bod  vzdálenosti  (174)  píi- 


Obr.  Z», 

Poměr  lomivosti  oka  normálního,  krátkozrakého  a  dalekozra¬ 
kého.  E  oko  normální,  emmetropické,  jež  láme  paprsky  z  nekonečna,  rovnob  /né 
dopadající  do  ohniska  na  sítnici  S.-H  oko  hypermetropické,  dalekozraké,  jez  me 
rovnoběžně  dopadající  paprsky  tak,  že  se  sbíhají  v  h  za  sítnicí,  kdežto  na  sumci 
S  povstane  rozptylný  kruh ;  má-Ii  se  vada  tato  odstranit,  je  třeba  dat^  před  oko  to 
spojnou  čočku  Sfi  tak,  že  paprsky  rovnoběžné,  jak  čárkováním  naznačeno,  sbíhavé 
dopadají  do  oka  a  tak  se  tu  zlomí  na  sítnici.  -  Moko  myopické,  krátkozrako  jez 
láme  rovnoběžně  dopadající  paprsky  tak,  že  se  sbíhají  v  m  před  sítnicí,  pak  mel 
se  rozbíhají  i  vytvoří  na  sítnici  S  rozptylný  kruh;  má-li  se  vada  tato  oprav  t,  je 
třeba  dát  před  oko  to  rozptylnou  čočku  Rpt ,  jež  paprsky  rovnoběžné  učiní  rozbí¬ 
havými,  takže  je  pak  oko,  jak  čárkováním  naznačeno,  zlomí  na  sítnici  S.  -  Oko 
dalekozraké  H  je  kratší,  oko  krátkozraké  M  je  delší  než  normální  oko  / 


blížil  se  (z  nekoneěna,  kde  leží  u  oka  emmetropického) 
k  oku.  K  předmětům  vzdálenějším  nedovede  se  tudíž 
toto  oko  vůbec  přizpůsobí  ti. 

Oko  dalekozraké,  h  y  per  m  etr  opi  cké  má  krát¬ 
ko  u  osu,  jeho  sítnice  leží  příliš  vpředu,  takže  se  toto 
oko  chová  celkem  jako  příliš  málo  lámající  sou- 
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stava  optická,  t.  j.  paprsky  přicházející  rovnoběžně 
\z  nekonečna)  sbíhají  se  až  za  sítnicí,  i  vzniká  na  sítnici 
rovněž  rozptylný  kruh  (obr.  226.);  zřetelný  obraz  by  mohl 
povstat  na  sítnici  toliko,  kdyby  dopadaly  na  oko  paprsky 
sbíhavé  (konvergentně):  avšak  takových  paprsků  v  přírodě 
není.  Tudíž  musí  toto  oko  ustavičně  akkommodo- 
vati,  má-li  viděti  bez  brejlí.  Bod  vzdálenosti  leží 
u  oka  hypermetropického  za  sítnicí  tam,  kde  se  sbíhají  pa¬ 
prsky  po  lomu  bez  akkommodace.  Toto  oko  může  se  na¬ 
proti  myopickému  přizpůsobili  akkommodací  i  pro 
vzdálené  i  pro  blízké  předměty. 

Míra  myopie  a  hypermetropie  určuje  se  čočkami  vy¬ 
dutými  a  vypuklými,  jichž  je  třeba,  aby  se  lomnost  oka 
snížila  nebo  zvýšila.  Má-li  redukované  oko  emmetropické, 
normální  (173)  osu  délky  20  mm,  obnáší  při  délce  osy 
krátkozrakého  oka  21  mm  myopie  -  3*2  dioptrie,  při  22 
nim  -6T  dioptrie  atd.,  t.  j.  dlužno  přibližně  takto  silné 
čočky  dvojduté  před  oko  postaviti,  aby  se  jeho  vada  opra¬ 
vila.  -  Při  délce  osy  oční  19  mm  obnáší  hypermetropie 
+  3*5,  při  18  mm  +  7*4  dioptrie  atd.:  úprava  se  děje  stejně 
silnými  čočkami  dvojvypuklými. 

U  novorozenců  je  mírná  hypermetropie  pravidlem; 
kolísá  mezi  1  a  6  dioptriemi.  Ponenáhlu  přechází  v  enime- 
tropii,  která  se  vyskýtá  asi  v  75°/0  ve  věku  6-7  let;  ale 
v  mnohých  případech  trvá  lehká  hypermetropie  po  celý 
život  (zvláště  u  lidí,  kteří  nenavštěvovali  školu).  Myopie 
v  dětství  se  nevyskytuje,  avšak  s  návštěvou  školy  počet 
krátkozrakých  se  množí. 

176  Činnost  duhovky. 

Duhovka  slouží  jednak  jako  clonka  optických 
přístrojů  k  vylučování  krajových  paprsků,  čímž 
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obraz  na  sítnici  stává  se  zřetelnějším  (zmenší  se  sférická 
aberrace  a  odstraní  se  rozptylné  kruhy);  jednak  jest  ústro¬ 
jem  regulujícím  množství  světla  padajícího  do 
nitra  oka. 

Duhovka  obsahuje  kruhový  sval,  svěrač ,  jehož 
smrštění  způsobí  súžení  zorničky  (je  pozoruhodno,  že 
vlákna  tohoto  svalu  mohou  se  smrštit  až  na  Vo  klidové 
délky,  viz  120, 121),  a  paprsčitý  rozvěrač ,  jehož  smrštění 
vede  k  rozšíření  zorničky.  Sužování  zorničky  je 
řízeno  III.  nervem  mozkovým,  okohybným  (VI,  jehož  pří¬ 
slušná  vlákna  prostupují  gangliem  ciliárním  a  ubírají  se 
v  krátkých  nervech  ciliárních  do  nitra  očního).  Rozšiřo¬ 
vání  zornice  řízeno  jest  míchou  (příslušné  dráhy  nervové 
vedou  z  míchy  šíjové  a  hrudní  hlavně  8.  nervem  šíjovým 
a  1.  hrudním  k  hornímu  hrudnímu  gangliu  sympathickému, 
k  dolnímu  krčnímu,  odtud  krčním  sympathikem  k  hornímu 
krčnímu,  ke  gangliu  5.  nervu  mozkového  a  s  prvou  větví 
nervu  trojklanného  k  dlouhým  nervům  ciliárním  a  do  nitra 
očního). 

Svěrač  i  rozvěrač  duhovky  nalézají  se  vlivem  mozko¬ 
vých  a  míšních  ústředí  ve  stálém  tonickém  napětí, 
neboť  po  protětí  III.  nervu  mozkového  nastane  rozšíření 
zornice,  po  protětí  sympathiku  súžení:  odstraní-li  se  toni- 
cký  vliv  jednoho,  převládne  vliv  druhého. 

Činnost  svěrače  řízena  je  především  ze  sítnice 
nervem  zrakovým;  osvětlení  sítnice  způsobí  súžení  zor¬ 
nice:  podráždění  se  šíří  totiž  po  nervu  zrakovém  k  moz¬ 
kovému  ústředí,  odkud  po  III.  nervu  mozkovém  se  vzbudí 
smrštění  svěrače. 

Protětí  nervu  zrakového  zmaří  vliv  sítnice  na  súžování 
zornice;  tato  se  rozšíří,  poněvadž  zmizí  tonický  vliv  na 
svěrače  a  rozvěrač  nabude  převahy.  Vedle  toho  však  může 
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činnost  svěrače  díti  se  též  bez  závislosti  na  sítnici:  súžení 
zornic  ve  spánku  jest  asi  původu  mozkového  (podmíněno 
změněným  stavem  mozku). 

Po  pobytu  ve  tmě  způsobí  i  okamžité  (bleskové)  osvět¬ 
lení  oka  súžení  zornice,  které  po  několik  vteřin  potrvá  a 
potom  zprvu  rychle,  dále  zvolna  mizí.  Při  nenáhlém  pře¬ 
chodu  ze  tmy  do  světla  v  jistých  mezích  vůbec  se  šířka 
zornice  nezmění;  při  náhlém  přechodu  nastane  prudké  sú- 
zení,  pak  volné  rozšiřování,  které  po  2  —  4  minutách  vede 
k  Jysiologické  šířce"  zorničky,  t.  j.  oné  šířce, 
jaká  odpovídá  největšímu  přizpůsobení  k  danému  osvětleni. 

ato  fysiologická  šířka  je  mezi  světlostmi  100  a  1000  me¬ 
trových  svíček  táž;  při  vzrůstu  světlosti  od  0  do  100  roste 
zprvu  rychle,  pak  zvolna,  od  100  se  nemění.  Různobarvá 
světla,  pokud  mají  stejnou  světlost,  způsobují  stejné  súžení 
zornice  u  oka  barvovidmého  i  barvoslepého. 

Po  zatemnění  v  prvých  vteřinách  rozšiřuje  se  zornice 
rychle,  pak  volně  a  setrvá  i  po  celé  hodiny  pobytu  v  temnu 
rozšířená. 

Zvratné  pohyby  duhovky  vlivem  světla  nastávající  dějí 
se  v  obou  očích  současně,  i  když  se  mění  osvětlení 
jediného  oka;  a  rozsah  pohybu  v  oku  druhém  je  týž.  Ner¬ 
vovým  ústředím  zvratných  těchto  pohybů  duhovek  na 
světle  je  střední  mozek.  -  Jak  výše  uvedeno  (174),  súžuje 
se  zornice  také  současně  s  pohybem  akkommodačním :  při 
nazírání  na  blízké  předměty;  toto  súžování  zornice  je 
rovněž  ve  vztahu  k  množství  světla,  neboť  z  blízkých  před¬ 
mětů  dopadává  do  oka  více  světla  než  ze  vzdálených. 

U  některých  zvířat  bylo  zjištěno,  že  duhovkový  svěrač  je  přímo 
ke  světlu  čivý,  na  př.  u  žáby,  úhoře  (120).  —  Působením  některých 
jedů,  jako  atropinu  a  j.,  ochrnují  se  zakončení  nervová  ve  svěrači 
duhovkovém  (a  ve  svalech  akkommodačních),  takže  duhovka  je  převahou 
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sympathického  vlivu  rozšířena;  naopak  physostigmin  a  m  use  ar.  i 
dráždí  zakončení  nervová  ve  svěrací  duhovkovém  (a  ve  svalech  akkoi  - 
modačních),  takže  je  duhovka  vlivem  těchto  jedů  stižena.  Atropin  a 
physostigmin  (nebo  muscarin)  působí  tedy  proti  sobě,  ve  smyslu  zct.  a 
protivném,  jsou  typickým  příkladem  antagonistických  jedů. 


117.  Pohyby  oěí. 

Oko  jest  uloženo  v  očnici  vyplněné  tukový  i 
vazivem  (obr.  227.);  v  kulovité  dutině  jeho  pohybuje  e 
velmi  lehce  ve  všech  směrech.  Jestliže  při  stiženém  odto!  u 
krve  žilné  tukový  obal  oka  zbobtná,  povytlačí  se  oko  ce  é 
ven  z  očnice  (na  př.  u  oběšenců);  též  při  úsilném  rc 
vírání  víček  vystupuje  oko  poněkud  do  předu,  byvši  před 
tím  tlakem  víček  drženo  v  pozadí.  Změnou  oběhu  krev¬ 
ního  i  vlivem  nervstva  na  hladké  svalstvo  pouzdra  Tenj- 
nova  (obr.  227.)  a  j.  může  nastat  chorobné  vystoupení  c čí 
(t.  zv.  e  x  o  p  h  t  h  a  1  m  u  s). 

Středobod  normálního  oka,  kol  něhož  se  dějí 
veškeré  pohyby,  leží  něco  přes  1  mm  za  vlastním 
středem  jeho  (13  mm  za  vrcholkem  rohovky).  Položíme  si 
tímto  středobodem  tři  navzájem  kolmé  osy  —  sagittální,  j:z 
od  ústřední  jamky  sítnice  skrze  středobod  míří  k  vrchol  u 
rohovky  a  je  zároveň  osou  zornou  (173);  transversálm, 
jež  stojí  v  horizontální  rovině  na  předešlé  ose  kolmo;  wr- 
tikální,  kolmou  na  obou  předešlých.  Těmito  osami  dány 
jsou  tři  roviny:  vodorovná  (osou  sagittální  a  transversálm), 
jíž  se  oko  dělí  v  horní  a  dolní  polovici,  jest  omez-,  na 
vodorovným  poledníkem  obalů  očních;  kolmá  sagittáfní 
(osou  sagittální  a  vertikální),  jež  dělí  oko  ve  vnější  a  vni>  ní 
polovici  a  jest  omezena  kolmým  poledníkem  obalů  očn  h; 
kplmá  transversální  čili  aequatoriální  (rovníková,  osou  trans- 
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versálni  a  vertikální),  jež  dělí  oko  v  přední  a  gadní  pole* 
vici  a  jest  omezena  rovníkem  oka. 

Jestliže  si  myslíme  v  dutině  očnicové  postavený  po* 
dobný  systém  osní,  jehož  střed  spadá  se  středebedem  es 
očních,  a  jehož  jednotlivé  osy  se  shodují  v  klidové  pelešte 


Obr,  227. 

i  (ofrnics  a  ©Ssťtro  iteesfasý  a;’**4.V  w^ř  pfA v** i  r  r*fcy>fcf. 

‘•aha,  za  m  r  jjanms  šik] ^  s&fera,,  zrm&ý  mrv  tpfcftmtíý  pii 
i  lam  zraífe^mi  ®  :*  sto  sStsUtoray  llsM^í  ft  fag gfe  <#-- 

nciDici  -dttao,,  jp«Hnabapíífl  ©d  nréto©  '4s**»*ě .  Mfis  4'd#, 

tamní  Wmf  Wall-  m  máme  ftywwííftvts  vm»\:  éř.+-  f  »*  • 

.  i.  dá^s  (íkstol  flafáný  sraiHM  .«**  stoftw  ŽSiforótf  m&\ ;;  ✓  foqkswifr  wjpfó  <$£-- 

®Jko«fe  ©ifmraOTré  Many,  .*/  speciál#  titáfflfawť  ^  $&■ 

M\  Jjtaí«iw  tetó  Odfóiupré;,  <c<=r  *  (Mttfmjf  točití  >«***'  ii<  cr  vrM  í*w 
n«  (ffiUwlawtism  Ikniltoaý  wmH&p..  xm*ti/  Gtoom 

1  '  rárca  ta  íSHmuíiatí  sutou^  m  &hethu  zMItafe  u,>r  »r 

"  *umitttaa>  tím  ttwsíig;  dM#w  MiSke,,  r*  $c  fe 

'*  1 ’»ni  zíj^yfeam  (Uvuitoin^.i  m  ($foo>  we?  •«!«»"  ••<•  <$®tí  —  jfaf  towiw 

ráfo&fo  I*  «i»rtu *n/$  (0ĎMř  TtfWtoj).- 


724 


POHYBY  OČÍ. 


oka  s  osami  jeho,  pak  lze  urči  ti  kteroukoli  úch\I- 
nou  polohu  oka  stanovením  úchylky  jeho  os 
od  pevné  soustavy  os  očnicových.  Avšak  je  třeba 
míti  zřetel  k  tomu,  že  obě  oči  obzírajíce  pole  zrakové  a 
fixujíce  předměty  v  něm  rozložené  zajímají  navzájem  jistou 
polohu:  přímka  spojující  středobod  oční  soustavy  osní 
s  fixovaným  bodem  zove  se  zornou  přímkou ,  rovina  pak 
položená  zornými  přímkami  obou  očí  zornou  rovinou . 

Nazýváme  primární  polohou  očí  onu,  v  níž  zorné 
přímky  obou  očí  jsou  rovnoběžné  a  vodorovné,  tedy  zorná 
rovina  vodorovná,  a  osy  oční  se  shodují  s  pe¬ 
vnou  soustavou  os  očnicových. 

Sekundární  polohy  oční  vznikají,  jestliže  zorné  přímky 
jsouce  parallelní  se  zdvihají  (k  čelu)  nebo  sklánějí  (k  bradě): 
při  tom  transversální  osy  oční  dále  leží  v  transversálních 
osách  očnic,  ale  sagittální  i  vertikální  osy  oční  se  vychyiují 
z  poloh  obdobných  os  očnicových;  dále  vznikají  sekundární 
polohy  oční  také  tím,  že  vertikální  osy  oční  se  shodují 
s  vertikálními  osami  očnicovými,  ale  transversální  a  sagit¬ 
tální  osy  se  vychyiují:  to  nastává,  jestliže  se  zorné  přímky, 
v  primární  poloze  rovnoběžné,  počnou  sbíhati  (konvergo- 
vati  nebo  rozbíhati,  divergovati). 

Při  terciárních  polohách  očních  konečně  veškery  Iři 
osy  oční  se  vychyiují  z  primární  polohy,  shodné  s  osami 
očnicovými.  Tu  se  zároveň  oko  točí  kol  zorné  přímky 
jako  kol  osy  (na  př.  když  hledíme  na  blízký  předmět  na¬ 
horu  nebo  dolů). 

Tyto  pohyby  každého  oka  jsou  konány  šesti  svaly, 
čtyřmi  přímými  (horním,  dolním,  zevním,  vnitřním)  a 
dvěma  šikmými  (horním  a  dolním)  (obr.  227.).  Přímý 
sval  vnitřní  a  vnější  pohybují  okem  skoro  přesně  dovnitř 
a  na  ven  kol  osy  vertikální  (je-li  oko  v  poloze  primární 
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před  počátkem  pohybu.)  Přímý  sval  horní  a  dolní  pohy¬ 
bují  okem  nahoru  a  dolů,  avšak  nikoli  kol  transversální 
osy  oka,  nýbrž  kol  osy,  jež  jest  od  ní  asi  20°  odkloněna, 
takže,  jestliže  se  smrští  hoření  sval  přímý,  oko  se  pohy¬ 
buje  vzhůru  a  něco  dovnitř,  jestliže  dolní  sval  přímý,  dolů 
.a  poněkud  dovnitř.  (Za  východisko  pohybu  béřeme  pri¬ 
mární  polohu  oka.) 

Osa,  kol  níž  se  točí  oko  při  činnosti  hořeního  a  dole- 
ního  šikmého  svalu  očního,  svírá  s  transversální  osou  oční 
úhel  asi  60°:  pohybují  tedy  okem  na  ven,  a  to  buď  vzhůru 
nebo  dolů.  Tyto  pohyby  ovšem  zase  nastávají  jen  z  polohy 
primární.  -  Jestliže  před  počátkem  pohybu  bylo  oko  v  jiné 
poloze  než  primární,  pak  jest  osa,  kol  níž  nastane  pohyb 
smrštěním  kteréhokoli  z  těchto  svalů,  ovšem  změněna. 

Pohyb  oka  vzhůru  dovnitř  koná  přímý  sval  vnitřní 
a  horní  s  dolním  šikmým;  pohyb  dolů  a  dovnitř  koná 
přímý  sval  vnitřní  a  dolní  s  horním  šikmým;  pohyb 
dolu  a  zevně  koná  přímý  sval  vnější  a  dolní  s  horním 
šikmým;  pohyb  vzhůru  a  zevně  koná  šikmý  sval  vnější 
a  horní  s  dolním  šikmým. 

Pohyb  rovně  vzhůru  koná  horní  přímý  s  dolním 

šikmým. 

Pohyb  rovně  dolů  koná  dolní  přímý  s  horním  šik¬ 
mým. 

Pohyb  rovně  ven  koná  zevní  přímý,  rovně  dovnitř 
vnitřní  přímý  sval. 

Pohyby  obou  očí  dějí  se  ve  vzájemné  závi¬ 
slosti,  takže  lze  uvažovati  o  pohybu  těchto  dvou  ústrojů 
jako  o  pohybu  ústroje  jednotného:  to  jest  t.  zv.  asso - 
nace  pohybu  obnich.  Obě  oči  pohybují  se  současně 
vzhůru  nebo  dolů,  v  právo  nebo  v  levo:  při  tom, 
jak  viděti  z  právě  předchozího  vylíčení  činnosti  svalstva 
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očního,  jsou  tedy  sdruženy  tyto  svaly  v  různých  kombi¬ 
nacích  (na  př.  při  pohybu  v  právo  přímý  sval  zevní  pra¬ 
vého,  vnitřní  levého  oka,  anebo  při  pohybu  vzhůru  oba 
horní  přímé  a  dolní  šikmé  atd.).  Při  konvergenci  ocí  (při 
nazírání  na  blízké  předměty)  jsou  sdruženy  pohyby  bou 
vnitřních  svalů  přímých;  a  s  jich  pohybem  nastávaj  též 
pohyby  nitrooční:  akkommodační  a  pohyby  duhovky  (174, 
176). 

Obrázek  předmětu  na  sítnici  jest  obrácený,  /sak 
my  vidíme  předměty  vzpřímeně.  To  je  podmíněno  zkuše¬ 
ností  získávanou  od  narození  při  pohybech  očních 
jakož  i  při  pohybech  rukou  atd.  ohmatávajících  předměty: 
tu  jsou  zvláště  důležitý  neobyčejně  jemné  pohyby  ocí, 
jimiž  sledujeme  tvar  předmětů  zobrazujících  se  na  sítnicích, 
a  pomocí  nichž  se  učíme  zrakové  pocity  promítati  na- 
ven.  (Toto  promítání  lze  si  znázorniti  při  pokusu  Sch  mě¬ 
rově  svrchu  uvedeném,  obr.  223.,  zastíráme-li  jeden  z  obou 
otvorů  propouštějících  paprsky  do  oka.) 

Pohyby  očí  napomáhají  nám  rovněž  při  posuzo¬ 
vání  velikosti  předmětu,  zobrazujícího  se  na  úni¬ 
cích;  stejně  velký  obrázek  na  sítnici  budí  dojem  různé 
velikosti  předmětu  dle  vzájemné  polohy  očí:  při  konver¬ 
genci  os  zrakových  zdá  se  předmět  menším,  než  při  jich 
rovnoběžnosti;  i  tu  jde  o  vliv  nenáhle  získávané  zkuše¬ 
nosti,  neboť  u  dětí  vyskytuje  se  ještě  u  velké  míře  odha¬ 
dování  velikosti  předmětu  podle  velikosti  obrázků  na  sítni¬ 
cích  (takže  sahají  po  předmětech  daleko  vzdálených). 
O  účasti  pocitů  pohybových  svalstva  očního  při  posuzování 
kolmých  a  vodorovných  rozloh  v  téže  rovině  poučuj  nás 
obr.  228.:  body  rozdělená  vzdálenost  zdá  se  nám  větší  než 
stejně  velká  prázdná,  vodorovně  vyčárkovaný  čtverec  a 
kolmo  vyčárkovaný  zdají  se  nestejně  vysokými  a  širokými. 


VIDĚNÍ  OBĚMA  OČIMA;  VIDĚNÍ  HLOUBKOVÉ.  727 

přes  stejnost  činnosti  svalů  akkommodačních  i  stejnost  ve¬ 
likosti  obrázků  na  sítnici;  tento  klam  pochází  odtud,  že 
při  hledění  na  přetržitou  vzdálenost  vynaloží  se  větší  úsilí 
pohybové  u  svalů  hýbajících  očima,  než  při  zírání  na 
prázdnou  vzdálenost  atd.  Odtud  též  pochází,  že  stejně  velká 
přímka  kolmá  zdá  se  větší  než  vodorovná  a  j. 

##••••  • 

ABC 


Obr.  228. 

Klamy  v  odhadování  rozměrů.  Rozdělená  vzdálenost  AB  (několika  hody) 
zdá  býti  větší  než  stejná  vzdálenost  BC  nepřetržitá.  Podobně  se  zdá  vodorovně 
pruli  aná  čtvercová  plocha  D  vyšší  než  širší,  a  naopak  kolmo  pruhovaná  R  širší 
než  v  ,-šší  (klam  je  význačnější  v  Z?  než  v  E,  neboť  kolmé  distance  vůbec  přece¬ 
ňujeme). 


178.  Vidění  oběma  očima;  viděni  hloubkové. 

Při  hledění  (fixaci)  oběma  očima  zobrazuje  se 
předmět  na  středových  jamkách  obou  sítnic  (172):  přesto, 
že  vzniká  dvěma  obrázky  předmětu  podráždění  ve  dvou 
různých  ústrojích  (očích),  vidíme  předmět  jednoduše.  Odtud 
se  nazývají  středové  jamky  korespondujícími  nebo  též 
identickými  okrsky  sítnicovými.  Avšak  netoliko  na 
těchto  dvou  místech  obrazící  se  předměty  vidíme  jedno¬ 
duše,  nýbrž  lze  i  sousedství  fixovaného  předmětu  viděti 
jednoduše.  Lze  zjistiti  pro  každý  bod  jednoho  oka  s  ním 
korespondující  bod.  v  druhém  oku,  při  jichž  současném 
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podráždění  vzniká  jednotný  dojem;  položínie-li  v  mysli: 
sítnice  obou  očí  na  sebe  tak,  že  se  středové  jamky  kryjí, 
kryjí  se  též  ostatky  sítnic  jakožto  identické  okresy. 

Na  dvou  neidentických,  nekorespondují¬ 
cích  čili  disparátních  místech  sítnic  zobrazující  se  předmět 
jeví  se  dvoj  i  tým. 


XXXXXXXX^X 

///////////- 


Obr.  229. 

Čáry  Zollnerovy:  vodorovné  čáry  přesně  rovnoběžné  zdají  se  sbíliati  a  roz- 
bíhati  se  vlivem  krátkých  šikmých  čar,  jimiž  jsou  překříženy;  tato  illuse  kláda: 
se  částečně  tím,  že  přeceňujeme  ostré  a  podceňujeme  tupé  úhly,  jsouce  obklopeni 
předměty,  které  mají  pravoúhlé  hrany  a  rohy,  zobrazující  se  při  šikmém  i  zíránii 
ostrými  a  tupými  úhly:  odtud  stále  opravujeme  své  zrakové  vněmy  a  nav  kneme 
si  vůbec  ostré  i  tupé  úhly  vidéti  blízkými  pravým.  —  Illuse  je  význačně  po¬ 
stavíme- li  obrazec  tak,  že  dlouhé  parallelní  čáry  svírají  úhel  asi  45°  s  vodoi  nou: 
tu  oko  odhaduje  méně  přesně  než  jsou-li  vodorovné  nebo  kolmé.  —  Při  hybu. 
oka  je  íclam  nápadnější  než  při  klidné  poloze  očí. 


Při  hledění  na  podélný  předmět  (obr.  230.)  123  odpovídá  jedno¬ 
duchému  vidění  jeho  zobrazování  se  těchto  bodů  v  L  123  (v  levém 
oku)  a  na  bodech  s  nimi  identických  v  P  123  (v  pravém  oku),  kdežto 
blízký  předmět  A  zobrazující  se  na  neidentických  bodech  Pa,  La,  anebo 
vzdálenější  B  zobrazující  se  na  neidentických  bodech  Pb,  Lb,  vidí  se 
dvojitě. 

Lze  velmi  snadno  způsobiti  dvojité  vidění,  jestliže  za¬ 
šilháme,  anebo,  fixujíce  nějaký  předmět,  zatlačíme  zlehounka 
na  jedno  oko:  tu  se  pošine  v  tomto  oku  obraz  ze  středové 
jamky  do  sousedního  okresu. 

Lidé  od  narození  šilhající  vidí  rovněž  jednoduše,, 
z  čehož  vyplývá,  že  normální  poloha  identických 
bodů  obou  sítnic  není  zděděna,  nýbrž  vypě- 
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sto  ván  a,  neboť  při  hledění  od  narození  abnormálním 
mají  identické  body  abnormální  polohu. 

Z  uvedeného  je  zřejmo,  že  vždycky,  i  když  vidíme 
jednoduše  při  obražení  se  jistých  předmětů  na  identických 
bodech  obou  sítnic,  obrazí  se  příliš  blízké  anebo  zase  příliš 
vzdálené  předměty  na 
okresích  disparátních; 
avšak  dvojité  obrazy 
takto  vznikající  nás  valně 
neruší:  to  je  způsobeno 
jednak  pozorností,  upia- 
tou  k  fixovanému  a  tedy 
jednoduše  viděnému 

předmětu,  jednak  tím,  že 
nefixované  předměty,  na 
než  tedy  není  akkom- 
modováno  (174),  vrhají 
nejasné  obrazy  a  to  na 
krajové  okresy  sítnic,  jež 
nevidí  tak  přesně  jako 
středy  jich;  zároveň  se 
tyto  dvojité  obrazy  různě 
vzdálených  předmětů 

všelijak  kryjí  atd. 

Soubor  bodů,  jež  se  zobrazují  na  identických  bodech 
sítnic,  zove  se  horopterem ;  horopter  se  ovšem  mění  s  po¬ 
lohou  očí.  U  primární  polohy  očí  je  horopter  rovina  kolmo 
v  » nekonečnu"  postavená,  neboť  směrné  paprsky  identi¬ 
ckých  bodů  jdou  rovnoběžně  s  osami  zrakovými  do  neko¬ 
nečna;  jestliže  nazíráme  vodorovně  do  blízka  (sekundární 
poloha  s  očima  konvergentníma),  je  horopter  pro  vertikální 
poledník  sítnic  kolmice,  horopter  pak  pro  vodorovný  po- 
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Obr.  230. 

Schéma  identických  bodů  sítnic. 
Předmět  123 ,  na  jehož  střed  2  jsou  obé  oči 
akkomniodovány  (a  na  nějž  obě  oči  jsou  kon¬ 
vergovány)  vidíme  jednoduše;  bod  2  zobra¬ 
zuje  se  na  středových  jamkách  obou  sítnic 
Z.2,  P2,  krajové  body  pak  na  identických  bo¬ 
dech  a  to  /  v  L  r  a  P  /,  3  v  L3  a  P3 .  Sou¬ 
časně  se  vidí  bližší  předmět  A  i  vzdálenější 
B  dvojitě,  any  se  obrazí  na  disparátních  bo¬ 
dech  obou  sítnic:  As  La  a  v  Pa,  B  v  Lb 
a  Pb. 
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ledník  sítnic  kruh  procházející  fixovaným  předmětem  a 
uzlovými  body  (obr.  231.)  obou  očí;  atd. 

Vidění  oběma  očima  má  obzvláštní  význam  pro 
odhadování  hloubky ,  tedy  pro  vidění  prostorové ;  tele  sne , 
jež  jest  u  jediného  oka  nepřesné.  Díváme-li  se  jedním 

okem,  odhadujeme  hloubku  ed- 
nak  podle  velikosti  zorného 
úhlu  (týž  předmět  dává  dle 
vzdálenosti  od  oka  různě  velký 
obrázek,  dle  něhož  ceníme  u  zná¬ 
mých  předmětů  vzdálenost),  jed¬ 
nak  podle  úsilí  akkomino- 
dační ho  svalu  a  činnosti 
svalů  konvergujících  oči 
(avšak  toto  měřítko  přichází 
k  platnosti  toliko  u  malých  vzdá¬ 
leností  od  oka).  Díváme-li  se 
však  oběma  očima,  přistupuje 
k  od  had  ovacím  těmto  činitelům 
hloubkovým  ještě  ta  okolnost,  že 
předmět  zobrazuje  se 
v  každém  z  obou  očí  jinak: 
pravé  oko  vidí  ho  s  prava,  levé 
s  leva  —  týž  oddíl  předmětu  zobrazuje  se  na  místech 
obou  sítnic  disparátních:  ale  tu  nevidíme  předmět  dvojitě, 
nýbrž  jednoduše,  stereoskopický \  hloubkové \  Rovněž  rozdě¬ 
lení  světlostí  a  stínů  napomáhá  k  názoru  tělesnému. 


Obr  231 

Horopter  při  sekundární  po¬ 
loze  konvergenční  obou  očí :  sou¬ 
bor  bodů  viděných  tu  jednoduše 
(t.  j.  obrazících  se  na  identických 
bodech  obou  sítnic)  je  kruh  pro¬ 
cházející  uzlovými  body  očí  A  a 
K i  a  fixovaným  bodem  [I  (tento 
se  obrazí  na  středových  jamkách 
-2  a  2'  —  jiný  bod  na  kružnici,  í, 
na  identických  bodech  r  a  /'  — 
III  v  3  a  /). 


179.  Výživa  a  ochranná  zařízení  očí. 

V  cévnatce,  tělese  ciliárním,  duhovce  atd.  oka  je  hoj¬ 
nost  výživných  cév.  Cévy  ty  udržují  rovněž  nitroolní  tlak 
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(i  n  t  r  a  o  k  u  1  á  r  n  í),  ana  se  z  nich  vyměšuje  tekutina 
zvláště  do  přední  komory,  odkud  se  zase  štěrbinami  míz¬ 
ními  odvádí.  U  člověka  udává  se  tlak  nitrooční  20  —  50  mm 
rtuti.  Jím  udržuje  se  normální  útvar  oka,  jež  po  snížení 
tlaku  vklesává  a  je  neschopno  vidění. 

Vička  chrání  oko  jak  před  prudkým  světlem,  tak 
před  úrazy.  Slzy  při  jich  pohybu  zavlhčují  rohovku  a  spo- 
jivku  oční,  chráníce  oko  před  vysýcháním,  a  zároveň  od¬ 
nášejí  drobné  předměty  s  jeho  povrchu. 

Zavírání  štěrbiny  oční  působeno  je  stahem  kruhového 
svalu;  při  prudkém  světle  a  při  padnutí  malých  předmětů 
na  oko,  jakož  i  při  blížení  nebezpečných  předmětů  zavírají 
se  oči  reflekloricky;  mrkáním  zoveme  rychlé  svírání  a 
otvírání  víček,  dějící  se  v  jistém  rythmu  mimovolně  (slouží 
hlavně  navlhčování  oka).  Ve  spaní  nastává  trvalé  sevření 
viček. 

Otvírání  očí  provádí  se  smrštěním  zdvihače  horního 
víčka,  při  čemž  dolní  víčko  prostě  sklesává.  Za  obyčejných 
poměrů  navlhčuje  hlavně  asi  spojivka  povrch  oka.  Při 
silném  podráždění  oka  a  při  pláči  nastává  značnější  činnost 
zlaz  slznicli . 

Žlázy  slzní,  velká  nebo  horní  a  menší  nebo  dolní,  leží  u  do¬ 
spělého  člověka  sloučeny  v  jeden  útvar  (asi  15  mm  dlouhý)  při  vnějším 
kraji  každé  očnice  a  ústí  asi  12  vývody  do  vaku  spoji vkového.  —  Víčka 
jsou  vlastně  záhyby  kůže,  mající  zevně  ráz  kožní,  na  straně  k  oku 
slizni  ční;  vnitřní  list,  spojivka ,  přechází  na  oko  jako  spojivka  oční 
vakem  spojivkovým  (173);  mocné  fibrillární  vazivo  tvoří  jakožto 
t  a  r  sus  kostru  víček  :  v  něm  leží  narovnány  vedle  sebe  zlázky  Meiboviské, 
vyměšující  z  vývodů  na  okraji  víček  bělavý  sekret;  kraj  vička  chová 
brvy  (ciliae),  silné  to  vlasy  asi  po  4  měsících  se  obnovující,  opatřené- 
tukovými  žlázkami.  —  Ve  vnitřním  koutku  mezi  horním  a  dolním 
víčkem  je  „záliv  slzní"  („jezírko  slzní");  při  okraji  obou 
víček  ční  tu  po  bradavce  slzní  s  otvůrkem  slznim ,  ve  hloubce  pak 
je  skupinka  žlázek  (zv.  caruncula);  v  úhlu  je  zakrnělé  třetí  víčko,  vyviň uté- 
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u  nižších  zvířat  a  nápadnější  u  malajců  a  j.  Otvůrky  slzní  vedou  do 
chodbiček  mířících  dovnitř  a  pak  obloukem  do  váhu  slzniho  (saccus 
lacrimalis),  jenž  je  vyčnívajícím  oddílem  slzovodu  (ductus  nasolacri- 
malis)  v  kosti  uzavřeného:  délka  vaku  jest  asi  12  mm,  slzovodu  asi 
15  mm;  slzovod  ústí  do  dutiny  nosní  v  dolní  chodbě  nosní. 


Obr.  13  >. 

Ústroj  slzovodný.  Po  odstranění  stěny  horní  čelistí  otevřena  dutina  slzovodu. 
bsl  horní  a  dolní  bradavka  slzná  s  otvůrky  slzní  ni  i .  nsl  zduřeninka  kanálku  slzniho, 
jsi  jezírko  slzní,  vsls  výčněl  vaku  slzovodného,  hp  přední  lirana  slzní,  cl  caruncula 
slzní,  dn  sliznice  dutiny  nosní,  do  níž  vyúsťuje  slzovod  ústím  «;  dč  otevřená  du¬ 
tina  horní  čelisti;  sl  slzovod;  Sds  šikmý  dolní  sval  oční  (obr,  -277.);  As  zadní 
hrana  slzní ;  vsi  vak  slzovodu  ;  bl  po'oměsíčÍtý  záhyb  spojivky  (zbylek  třetího, 
vnitřního  víčka.)  (Dle  Toldta.) 


Slzy  chovají  přes  QS °/0  vody,  l*3°/0  látek  neúslroj- 
ných  (zvláště  chloridu  sodnatého)  a  něco  bílkoviny;  mají 
význačnou  schopnost  baktericidní.  Vyměšování  jich  jest  asi 
řízeno  podobně  jako  u  žláz  slinných  nervstvem.  Slzy 
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vsakují  mezi  víčka  a  oko,  i  nepřetékají  při  mírném  vymě¬ 
šování  přes  okraj  víček  naolejovaný  výměškem  žláz  Mei- 
bomských.  Z  vnitřního  koutku  vssávají  se  do  otvůrků  slz- 
ních  a  plynou  do  dutiny  nosní. 

Brvy  víček  poskytují  ochranu  před  prachem  atd.,  jakož 
chrání  oko  zvyšujíce  jako  pákové  ústroje  citlivost  čidel 
tlakových  ve  víčku  uložených  (144). 


VI.  oddíl. 

Výkony  nervových  ústředí  a  drah. 


OBSAH  VI.  ODDÍLU: 

A)  Stavba  nerv  štva, 

180.  O  stavbě  ústředí  nervových  vůbec. 

181.  Jemná  stavba  nervstva. 

182.  Theorie  neuronová  a  neurofibrillární. 

B)  Činnost  nervových  buněk  a  vláken. 

183.  Vztahy  výživné  mezi  nerv.  buňkou  a  nerv.  vláknem. 

184.  Podrážděni  nervových  vláken,  vedeni,  čivost. 

185.  Činnost  nervových  buněk. 

C)  O  miše  páteřní. 

186.  Šedá  a  bílá  hmota  mišni. 

187.  Přední  a  zadní  kořeny  nervů  míšních. 

188.  Zvratná  činnost  ústředí  míšních. 

189.  Šíření  reflexů  a  koordinace. 

190.  Tonická  činnost  míchy. 

191.  Trofická  činnost  míchy. 

192.  Výkonné  rozlišení  provazců  míšních. 

193.  Mícha  jako  ústroj  podřízený  mozku. 

D)  O  nervstva  sympathickém . 

194.  Stavba  sympathiku. 

195.  Obvodová  zakončeni  sympathiku. 

196.  Činnost  uzlin  sympathických. 

E)  O  prodloužené  miše . 

197.  Dráhy  prodloužené  míchy  a  nervy  mozkové. 

198.  Zvratné  úkony  prodloužené  míchy. 

199.  Koordinační  úkony  prodloužené  míchy. 

200.  Vztah  prodloužené  míchy  k  páteřní  a  k  předním  od¬ 

dílům  mozku 

F)  O  mozečku  (malém  mozku). 

201.  Nervové  dráhy  mozečku. 

202.  Výkony  mozečku. 

G)  O  středním  mozku  a  mezimozku. 

203.  Nervové  dráhy  středního  mozku  a  mezimozku. 

204.  Chování  živočichů  bez  předního  mozku. 

H)  O  předním  ( velkém )  mozku . 

205.  Nervové  dráhy  předního  mozku. 

206.  Úkazy  při  dráždění  a  po  odstranění  okresů  korových. 

207.  Lokalisace  korová:  sféry  citlivé  a  hybné. 

208.  Associační  okresy  korové. 

209.  Poruchy  řeči  po  poruchách  předního  mozku. 

210.  Psychofysiologie  mozku. 


A)  O  stavbě  ústředního  nervstva. 

180.  0  stavbě  ústředního  nervstva  vůbec. 

Přeměny  látkové  a  energetické,  o  nichž  jsme  jednali 
v  oddíle  III.  a  IV.,  řízeny  jsou  z  ústředí  nervového - 
míchy  a  mozku  —  prostřednictvím  odstředivých  drah  ner¬ 
vových  (16):  činnost  žláz  slinných,  žaludečních,  střevních, 
potních  atd.,  činnost  příčně  pruhovaného  svalstva  kostry 
i  hladkého  svalstva  roury  zažívací,  vývodů  žlázových, 
cévstva  atd.  je  spořádaně  ovládána  centrálním 
nervstvem,  takže  úkony  jejich  nastávají  v  pravý  čas, 
na  pravém  místě,  spři měřenou  silou,  po  vhod¬ 
nou  dobu  atd.  Tento  regulační  vliv  nervstva  ústřed¬ 
ního  na  effektory  (1 6)  žlázové  a  svalové  podmíněn  jetím, 
že  do  ústředí  přicházejí  z  čidel,  receptoru  (16)  usta¬ 
vičné  zprávy  o  podnětech  na  veškeré  části  těla  působících. 
Činnost  receptorů,  spojenou  s  pocity  rozmanitých  kvalit, 
probrali  jsme  v  oddílu  V. 

Pocity,  buzené  z  receptorů,  podmíněny  jsou  už  zá¬ 
roveň  děním  nervovým  v  mozku,  do  něhož  vedou 
z  čidel  dráhy  dostředivé,  podobně  jako  spořádaná 
činnost  effektorů  je  podmíněna  děním  nervovým 
v  ústředí,  plynoucím  odtud  do  nich  po  drahách  od¬ 
středivých. 


tělověda. 
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Nei-vové  ústředí  je  tedy  jakýmsi  u  z  1  e  m  mezi  rccep- 
tory  a  effektory,  ústřední  stanicí,  spojující  veškery  vníma¬ 
jící  a  výkonné  ústroje  těla.  Složitá  spojení  mezi  vzdálenými 
ústroji  těla,  umožňující,  aby  z  kteréhokoli  receptoru  uvedly 
se  v  činnost  nejrůznější  effektory  (16),  vyžadují  složitou 
stavbu  útvarnou  nervového  ústředí:  nervové  ústředí  je 
takřka  promítnutí  veškerých  čidel  i  výkonných  ústrojů  do 
malé  poměrně  massy ;  ústřední  nervstvo  chová  veškery 
ústroje  těla  representovány  shuštěně,  a  tím  umožněny 
jsou  nejsložitější  vzájemné  vztahy  mezi  veškerými  ústroji. 

Vedle  dostředivých  a  odstředivých  drah  - 
periferních  (16,  76).—  mezi  ústředím  na  jedné  straně  a 
receptory  i  effektory  na  straně  druhé  -  dlužno  lišiti 
nitroústřední  (i  n  t  r  a  c  e  n  t  r  á  1  n  í)  dráhy  spoj ující  blízké 
i  vzdálené  oddíly  ústředního  nervstva  navzájem. 

Ústřední  nervstvo  —  mozek  a  mícha  —  táhne  se 
tělem  na  dél  v  dutině  kostí  lebecních  a  kanálu  obřadovém 
(49,  51);  jeví  metamerickým  uspořádáním  odstupu  párů 
nervových  (mozkových  a  míšních)  sledy  vnitřní  členitosti; 
členitost  ta  je  v  nejvyšší  míře  zjevná  u  některých  bez¬ 
obratlých  (červů,  členovců),  kde  každý  článek  těla  chová 
vlastní  segmentální  ústředí  nervové,  jednotlivá  pak  od  hlavy 
k  ocasnímu  konci  v  řadě  uspořádaná  ganglia  tato  jsou 
navzájem  spojena  podélnými,  intracentrálními  spojkami 
nervovými.  U  obratlovců  je  vnitřní  členitost  setřena  a  celé 
ústřední  nervstvo  úzce  navzájem  spojeno;  receptory  a 
effektory  dolních  končetin  člověka  na  př.  spojují  se  peri¬ 
ferními  nervovými  drahami  s  míchou  bederní  a  křížovou, 
avšak  zároveň  drahami  míchou  na  dél  proximálně  probí¬ 
hajícími  až  s  předním  mozkem. 

Na  průřezu  míchy  a  mozku  jeví  se  hlavně  rozdíl 
mezi  a  bílou "  a  „šedou"  hmotou:  bílá  je  tvořena  drahami 
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nervovými,  vlákny  nervovými,  kdežto  šedá  chová  zároveň 
nervové  buňky  (viz  podrobněji  181). 

Mícha  i  mozek  jsou  obaleny  blanami  (plenami)  mišnimi  a  mozko¬ 
vými  (meningami).  K  povrchu  míchy  i  mozku  přiléhá  jemná  blána 
zv.  pia  mater ,  od  níž  jdou  vazivové  můstky  k  další  bláně  zv,  pa- 
vučnicovou,  arachno ideou :  mezi  oběma  vzniká  štěrbinovitý  pro¬ 
stor  subarachnoidální,  vyplněný  tekutinou  zv.  mokem  mozko- 
míchovým  (liquor  cerebrospinalis) ;  zevně  je  tvrdá  plena  zv.  důra 
mater ;  oddělena  jsouc  subdurálním  štěrbinovitým  prostorem  od 
arachnoidee  (prostor  tento  kommunikuje  se  subarachnoidálním).  U  míchy 
je  tvrdá  plena  rozštěpena  ve  dvě  vrstvy:  vnitřní  obaluje  míchu,  vnější 
přechází  v  okostici  a  vazy  kanálu  páteřního  (46,  49).  Jemná  plena  při¬ 
vádí  cévy  do  tkáně  míšní  a  mozkové,  takže  při  strhování  jejím  s  po¬ 
vrchu  míchy  a  mozku  se  poškozuje  tkáň  těchto  ústrojů.  Nervy  míšní 
a  mozkové  vystupujíce  z  dutiny  lebeční  a  páteřní  dostávají  vazivové 
obaly  arachnoidee  i  tvrdé  pleny. 


181.  Jemná  stavba  nervstva. 

»Bílá  hmota11  tvořena  je  převážně  nervovými 
vlákny  (42),  takže  na  řezu  je  viděti  přečetné  průřezy 
jejich,  a  to  příčné,  jakožto  kroužky  dvojitě  konturované, 
průřezy  to  osových  válců  a  dřeňových  pochev 
(bez  neurilemu  42),  šikmé  jako  ovály  dvojitě  konturované, 
podélné  jako  dlouhá  vlákna  osová  krytá  dřeňovými  obaly. 
Pii  preparaci  zvláštními  methodami  (na  př.  methodou 
Golgiho,  kterou  se  tkáň  stane  průhlednou  a  při  níž  se  na 
jistých  vláknech  nervových  vylučuje  redukované  stříbro 
jako  černý  povlak)  možno  zjistiti,  že  z  těchto  podélně 
probíhajících  vláken  nervových  vycházejí  jemné  větévky, 
t.  z.  kollaterály  (42),  a  míří  do  šedé  hmoty.  Průřezy  ner¬ 
vových  vláken  jsou  velmi  různých  průměrů,  od  2  [x  až  do 
15  |x;  některé  okresy  bílé  hmoty  na  př.  v  míše  (186)  ob¬ 
sahují  převážně  silná  vlákna  nervová,  jiné  jemná,  ostatní 
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smíšená.  Vazivové  přepážky  související  s  prvou  obalnou 
blanou  (pia  mater  zv.  180)  a  chovající  cévy  krevní  i  mízní 
oddělují  různě  velké  skupiny  těchto  podélných  vláken  ner¬ 
vových  ve  svazečky.  Nejjemnější  prostory  mezi  jednotlivými 
nervovými  vlákny  vyplňuje  nervová  podpůrná  tkáň 
zvaná  neuroglia ,  skládající  se  z  jemných  vlákének  a  cho¬ 
vající  jen  po  řídku  malé  buňky  s  jádry.  Neuroglia  nahro- 
maďuje  se  v  poněkud  tlustší  vrstvě  pod  pia  mater  a  př 
silnějších  přepážkách  z  této  vycházejících.  Jsouc  téhož  pů¬ 
vodu  jako  nervová  tkáň  míšní  liší  se  neuroglia  chemicky 
od  vaziva  (chová  t.  zv.  neurokeratin,  příbuzný  keratinu  po¬ 
kožky,  z  níž  vlastně  ústřední  nervstvo  při  vývoji  povstává 
76,  VII). 

„Šedá  hmota"  chová  jen  málo  vláken  nervo¬ 
vých  s  pochvou  dřeňovou,  jež  právě  dodávají  bílý 
vzhled  „bílé"  hmotě;  je  spíše  zarůžovělá,  což  pochází 
jednak  od  barviva,  jednak  od  hojnosti  cév,  daleko  větší 
než  u  hmoty  bílé.  Vlákna  nervová  s  pochvou  dřeňovou 
jsou  většinou  velmi  jemná  a  probíhají  různými  směry,  při 
čemž  lze  u  mnohých  viděti,  že  ztrácejí  pochvu  dřeňovou, 
až  i  se  větví  v  četné  větévky  a  tak  tu  jaksi  zakončují  (nebo 
počínají);  něco  silných  vláken  s  pochvou  dřeňovou  zřejmě 
jen  šedou  hmotou  prostupuje  ke  vzdálenějším  krajinám 
šedé  hmoty  a  to  též  v  rozmanitých  směrech.  Dále  lze  vi¬ 
děti  hojné  „nahé"  osové  válce  (t.  j.  bez  dřeňové 
pochvy  obr.  233.),  probíhající  v  různých  směrech  na  různé 
vzdálenosti,  často  přecházející  ve  stromovitě  větvené  zakončení. 
V  šedé  hmotě  jsou  dále  uloženy  nervové  buňky,  vy¬ 
sílající  četné  výběžky,  obyčejně  mnohonásobně  se  větvící. 
Jemná  rozvětvení  vláken  nervových  i  výběžků  buněčných 
tvoří  tedy  hustou  plst  (a  zajisté  i  síťové  pleteně, 
splýváním  větévek,  jak  nasvědčují  novodobé  výzkumy  182). 
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Konečně  mezi  všemi  těmito  útvary  jest  op  orná  tkáň 
neurogliová,  která  na  hranici  mezi  šedou  a  bílou 
hmotou  plynule  přechází  do  neurogliové  kostry  bílé  hmoty. 
Na  průřezu  šedou  hmotou  lze  dosti  těžko  rozlišit,  která 
vlákénka  jsou  neurogliová  a  která  nervová.  Kolem  cen¬ 
trálního  kanálu  (76) 
činí  neuroglia  kruhovou 
vrstvičku  na  př.  u  míchy 
(t.  zv.  centrální  hmotu 
gelatinosní);  vlákénka 
její  se  spojují  s  výběžky 
buněk  vystýlajících  du¬ 
tinku  centrální. 

Nervové  buňky  dají 
se  různými  methodami 
odlišit  od  ostatních  sou¬ 
částí  šedé  hmoty  (na 
př.  též  mimo  uvedenou 
methodu  Qolgiho  tím, 
že  se  za  živa  vstřikne 
živočichu  methylenová 
modř,  již  jisté  živé  buňky 
nervové  zachytí,  načež 
po  usmrcení  se  toto 
zbarvení  fixuje,  takže 
lze  pak  sledovat  veškeré 
výběžky  těchto  buněk  na 
dálku  jako  modrá  vlákénka).  Jsou  velmi  různé  velikosti  i  tvaru. 
Celkem  však  jejich  hmota  je  daleko  menší  než  hmota  ostatní, 
tvořená  jemnými  výčnělky  nervovými.  Výběžky  nervových 
buněk  bývaj í  rozlišovány  jako  netirity  (axony  „ne r- 
vové",  osové  výběžky)  a  dendrity  („protoplasmové" 


a  b  c 


Obr.  233. 

Stavba  vláken  nervových:  a  vlákna 
nervová  s  dřeňovou  pochvou  (dvojitě  kontu¬ 
rovaná)  ;  b  vlákna  nervová  bez  pochvy  dřeňové 
(nnaháM);  c  schematický  řez  dřeňovým  vlák¬ 
nem  nervovým,  nahoře  příčný,  dole  podélný: 
m  dřeňová  pochva  tmavě  značená,  5  Schwan- 
nova  pochva  na  ní  zevně  (v  Ievo  s  jádrem), 
o  osový  válec  na  podélném  řezu  nadél  žíhaný, 
na  příčném  tečkovaný:  zjevná  tu  neurofibril- 
lární  jeho  stavba;  R  Ranvierovy  zářezy,  od¬ 
dělující  odstavce  dřeňových  pochev:  mezi 
dvěma  zářezy  přestupuje  toliko  osový  válec  o 
souvisle  z  oddílu  do  oddílu.  (Dle  Studničky.) 
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výběžky):  tyto  jsou  jemnější  a  rozvětvují  se  záhy  husté, 
kdežto  neurit  táhne  se  jako  tlusté  vlákno,  obalující  se  po 
případě  pochvou  dřeňovou,  jakožto  vlákno  nervové  i  na 
velikou  vzdálenost  (42).  Jsou  nervové  buňky  bez  dendritu 


(na  př.  v  uzlinách  míšních  187)  a  naopak  též  zase  bez 


neuritů;  t.  zv.  bipolární  buňky  vysílají  dva  osové,  neuri- 


S  cli  e  ni  a  vztahů  mezi 
buňkami  nervovými 
dle  iheorie  neuronové: 
a  nervová  buňka  čidlová  dole 
vybíhá  vzhůru  ve  výčnělek 
větvící  se  v  ,, košíček"  telo- 
dendrií,  jichž  se  dotýkají 
(aniž  s  nimi  kde  splývají) 
větévky  výčnělku  další  buňky, 
ještě  výše  ležící,  b  druhý  způ¬ 
sob  vztahu  mezi  nervovými 
buňkami:  výčnělek  přicháze¬ 
jící  od  nervové  buňky  zdola 
zakončuje  destičkovitě  rozší¬ 
řenými  větvičkami  na  povrchu 
těla  další  buňky  nervové,  stí¬ 
nově  značené. 


tové  výběžky;  v  kůře  mozkové  jsou 
dle  některých  nervové  buňky  se  třemi 
i  více  neurity. 


182.  Theorie  neuronová  a  neurofibrillárni. 

O  jemné  stavbě  nervstva  má 
se  dle  jedněch  za  to,  že  záleží 
v  husté  plsti  (n  e  u  r  o  p  i  1  e  m  a)  vět¬ 
vících  se  výčnělků  nervo¬ 
vých  buněk,  kteréžto  výčnělky 
různých  buněk  navzájem  nespi  ý- 
vají,  nýbrž  toliko  se  sbližují  a 
dotýkají  (kon tiguita);  každá 
buňka  nervová  s  veškerými 
svými  výčnělky  je  zvláštní, 
útvarově  samostatnou  jed¬ 
notkou  nervového  ústroje,  zvanou 
obvykle  neuronem :  mezi  konečnými 
větévkami  nervových  výběžků  růz¬ 
ných  buněk  jsou  toliko  syn  a  pse 
(artikulace,  kontakty  obr. 
234.),  To  je  t.  z  v.  neuronová  the¬ 
orie ;  buňka  je  středem  neuronu, 
z  něhož  při  vývoji  vyrůstají  vý¬ 
čnělky  i  do  velké  dálky:  z  původ- 
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nich  kulatých  ueuroblastů  bez  výběžku  pučí  výčnělek  ner¬ 
vový  a  později  četné  protoplasmové;  výčnělky  tyto  jsou 
živy  jen  ve  spojení  s  příslušnou  buňkou  (183). 


Naproti  tomu  považuje 
theorie  neu?'ofibrillárni  nerv- 
stvo  za  souvislou  síť  nervo¬ 
vých  v  1  á  k  é  n  e  k;  neurofi- 
brill ,  kteréžto  základní 
elementy  nervové  pro- 
tkávají  nitro  buněk  nervových 
a  z  nervových  výčnělků  obe- 
tkávají  mřížovinou  buňky  a 
přecházejí  plynule  (k  o  n  t  i- 
n  u  i  tou)  z  buňky  do  buňky. 
Prostupuje  tedy  souvislá 
síť  neurofibrillární  celé 
tělo,  a  buňky  nervové  tvoří 
obrovské  syncytium  (30);  čidla 
(receptory  16,  V),  nervové 
dráhy  dostředivé,  ústředí,  ner¬ 
vové  dráhy  odstředivé  i  vý¬ 
konné  ústroje  (effektory:  svaly, 
žlázy  atd.)  tvoří  skrze  souvi¬ 
slou  síť  neurofibrillovou  jed¬ 
notnou  massu.  Dle  některých 
dokonce  jsou  receptory,  ner¬ 
vové  buňky  a  effektory  spo¬ 
jeny  v  jedno  netoliko  konti¬ 
nuitou  neurofibrill,  nýbrž 
spojkami  protoplasm o- 
vými  (v  nichž  rozlišené  neu- 
rofibrilly  snad  ani  nejsou 


Obr.  m. 

Schéma  vztahů  mezi  nervo¬ 
vými  buňkami  v  míše  obrat¬ 
lovce  podle  theorie  neuronové  (dle 
Lenhosseka).  Buňka  v  uzlině  mišní 
(spinálnim  gangliu)  sb  vysílá  výběžek, 
jenž  se  dělí  blízko  buňky  ve  dví: 
jedna  větev  spojuje  se  s  čidly  na  ob¬ 
vodu  těla,  na  př.  s  pokožkou  ep  (mezi 
jejímiž  výstelkovými  buňkami  se  větví) 
a  s  čidlem  v  bradavce  škáry  —  druhá 
přechází  do  míchy;  míchaje  značena 
jako  válec  promnutý  napříč;  vlákno 
spinální  buňky  gangliové  vejde  zad¬ 
ními  kořeny  du  míchy  a  štěpí  se  tu 
ve  dvě  větve,  z  nichž  jedna  míří  kolmo 
vzhůru,  druhá  dolů,  vysílajíce  šedou 
hmotou  míchy  do  předu  kollaterály : 
s  konečným  stromeckovitým  rozvětve¬ 
ním  těchto  kollaterál  „artikulují"  vý¬ 
čnělky  „protoplasmové"  buněk  „moto¬ 
rických  jež  vysílají  předními  ko¬ 
řeny  ven  z  míchy  vlákna  m  zakonču¬ 
jící  vc  svalech  sb.  Z  míchy  vystupují 
kořeny  v  odstavcích,  segmentálně. 
Kollaterály  jedné  buňky  gangliové  sb 
stýkají  se  v  míše  s  četnými  buňkami 
m  hybnými  ve  vyšších  i  spodních 
segmentech  míšních. 
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nervovými  ústroji,  nýbrž  opornýmN  útvary  pro  neuroplas- 
inu,  nervovou  protoplasmu).  Buňky  nervové  by  pak  byly 
jen  vedlejšími  útvary,  v  nichž  je  provedeno  síťové  prople¬ 
tení  neurofibrill  veškerými  výčnělky  do  těla  buněčného 

vstupujících;  odtud  se  přikládá 
i  odloučeným  výběžkům  buněk 
nervových  schopnost  samostat¬ 
ného  života  a  vzrůstu  (183). 

Výzkum  nervových  úkonů 
dál  se  celkem  nezávisle  na 
těchto  theoretických  předsta¬ 
vách  morfologických  o  stavbě 
nervstva:  fysiologie  prokazuje 
napořád  výkonnou  souvi¬ 
slost  čidel  a  výkonných  ústro¬ 
jů  prostřednictvím  nervového 
ústředí;  i  při  neuronové  the- 
orii  je  nezbytno  požadovat 
převádění  děje  nervového  z  vý¬ 
čnělků  jedné  buňky  do  vý¬ 
čnělků  druhé,  třebaže  mezí 
výčnělky  těmi  se  neuznává 
bezprostřední  hmotná  souvi¬ 
slost.  V  nové  době  však  při¬ 
bývá  dokladů  pro  názor  o  sí¬ 
ťové  souvislosti  nervstva;  vý¬ 
běžkům  odloučeným  od  buněk  přikládá  se  schopnost  dále  žiti 
a  dorůstati,  a  vznik  dlouhých  vláken  nervových  vykládá  se 
tak,  že  řada  souvisejících  buněk  vytváří  neurofibrilly  jako 
rozlišené  nervové  ústroje:  t.  zv.  jádra  pochvy  Schwannovy, 
která  obaluje  vlákna  nervová  mimo  jich  průběh  v  míše  a 
mozku,  považují  se  za  zbytky  buněk,  jichž  utvářecí  činností 


Obr.  236. 

Gangliová  buňka  dešfovky  dle 
Apáthyho;  tělo  buněčné,  v  němž  spa¬ 
třujeme  kulovitě  jádro  s  jadérkem, 
jest  protkáno  síti  neurofibrill,  jež 
vycházejí  výběžky  buněčnými  do  okolí 
a  splývají  se  sítěmi  neurofibrillár- 
ními  jiných  buněk. 
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povstalo  dlouhé  osové  vlákno,  tedy  za  nervové  ústroje, 
kdežto  dříve  se  považovala  toliko  za  jádra  vazivových 
buněk  tvořících  obal  kol  vlákna  nervového  vyrostlého  mezi 
ně  z  daleké  buňky  nervové. 


B)  Činnost  nervových  bu¬ 
něk  a  vláken. 

183.  Vztahy  mezi  nervovou  buňkou  a 
nervovým  vláknem. 

Podle  neuronové  theorie 
(182)  je  vlákno  nervové  proto- 
plasmový  dlouhý  výčnělek  buňky, 
jehož  život  je  podmíněn  souvi¬ 
slostí  s  tělem  buňky  nervové,  a 
zvláště  s  jádrem,  jež  je  důle¬ 
žitým  výživným  ústrojem 
buňky  (29);  i  když  připustíme 
theorii  neurofibrillární,  nelze  ne- 
uznati  výživný  vztah  nervových 
drah  k  nervovým  buňkám,  třeba¬ 
že  ne  snad  tak  těsný,  jako  by 
tomu  bylo  dle  theorie  neuronové. 

Protneme-li  svazek  vláken 
nervových  mířící  na  př.  do  zadní 
končetiny  zvířete,  ztrácí  se 
jeho  čivost  od  řezu  počí- 


Obr.  237. 

Schéma  nervové  buňky  a 
vlákna  nervového  dle  the¬ 
orie  neurofibrillární.  Na¬ 
hoře  je  nervová  buňka  (s  jádrem), 
protkaná  neurofibrillami  z  růz¬ 
ných  výčnělku  buněčných  „proto- 
plasmových" :  dolů  sbíhají  se 
neurofibrilly  ve  výčnělek  „ner¬ 
vový",  jenž  v  jisté  vzdálenosti 
stane  se  osovým  válcem  vlákna 
nervového,  ano  se  mu  dostane 
obalu;  neurofibrilly  se  konečně 
zase  rozbíhají,  zakončujíce  je¬ 
mnou  sítí  v  konečném  ústroji. 


najíc  směrem  k  obvodu:  u  psa  4.  dne  po  protětí 
nervu  sedacího  jest  už  celý  kmen  nervu  toho  nedráždivý 
(u  králíka  po  2  dnech,  u  žáby  a  j.  poikilothermů  až  po 
30  dnech);  ztráta  dráždivosti  po  protětí  vyvíjí  se  u  růz- 
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ných  nervů  téhož  zvířete  nestejně  rychle;  ale  ještě  dřív 
než  se  dokončí  postup  ztráty  dráždivosti  po  celé  délce 
nervu,  pozorují  se  v  nervu  pod  drobnohledem  úkazy 
degenerační,  jež  se  stupňují  až  k  rozkladu  jeho;  má  se 
za  to,  že  degenerace  objevuje  se  najednou  v  celém  roz¬ 
sahu  nervu  pod  průřezem;  naproti  tomu  na  centrálním 
pahýlu,  spojeném  s  ústředím  (míchou),  dá  se  zjistiti  dege¬ 
nerace  jen  na  malou  vzdálenost  od  řezné  plochy.  Hlavní 
změny  pozorují  se  na  dřeňové  pochvě,  která  se  rozpadá 
v  nepravidelné  kapky  a  zároveň  chemicky  se  mění  (takže 
lze  degenerovaná  vlákna  barvením  odlišit  od  zdravých). 
V  nové  době  bylo  nalezeno,  že  už  dřív,  tedy  v  době  kle¬ 
sající  a  mizející  dráždivosti  proťatého  nervu,  mění  se  osové 
válce  nervových  vláken:  jejich  neurofibrilly  barví  se  slabě, 
stávají  se  vlnitými,  splývají,  drobí  se.  Pak  dochází  ke  vstře¬ 
bání  rozkladných  produktů.  Podle  theorie  neuronové 
vychází  po  degeneraci  regenerace  z  osových  válců  cen¬ 
trálního  pahýlu  tak,  že  tyto  vrůstají  do  drah  degenerova¬ 
ného  periferního  pahýlu  a  dorůstají  až  k  obvodovým  za¬ 
končením,  tedy  do  svalů,  kůže  atd.,  takže  se  vrací  pone- 
náhlu  končetině  ztracená  hybnost  a  citlivost.  Dle  theorie 
neurofibrillární  však  jádra  Schwannovy  pochvy,  jsouce  zbytky 
původních  nervových  buněk  zárodečných  (neuroblastůl, 
počnou  se  v  degenerujícím  nervu  množit,  nabývat  vzhledu 
vřetenovitých  zárodečných  buněk,  a  řadíce  se  v  táhlý  mnoho¬ 
buněčný  útvar  vytvářejí  dlouhé  nervové  vlákno.  Zabrání-li 
se  srůstu  obou  pahýlů,  takže  se  vyloučí  možnost  vrostení 
nervových  válců  z  centrálního  pahýlu  do  periferního,  do¬ 
staví  se  u  mladých  zvířat  úplná  regenerace  v  periferním 
pahýlu,  takže  se  z  regenerovaných  oddílů  dají  umělým 
podrážděním  (elektrickým)  vzbudit  po  čase  smrštění  svalu 
ochrnuté  končetiny;  u  dospělých  zvířat  je  regenerace  neúplná 
a  vlákna  nejsou  dráždiva. 


r 
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Naproti  těmto  pokusům,  nasvědčujícím  autogenní  regeneraci 
nervů,  nezávislé  na  spojení  s  ústředím  (nervovými  buňkami),  namítají 
jiní,  že  jde  o  srůst  periferních  pahýlů  s  centrálními  pahýlky  jiných  sou¬ 
časně  proťatých  nervů  atd.,  takže  otázka  tato  vyžaduje  ještě  mnohého 
bádání. 

O  trořickém  působení  nervových  ústředí  viz  též  185,  191. 

184.  Podráždění  vláken  nervových,  vedeni,  civost. 

Vodivostí  nei-vu  zoveme  jeho  schopnost  přenášeti  po¬ 
dráždění  (t.  j.  stav  činnosti)  z  místa,  kde  bylo  vzbuzeno, 
do  dálky.  Jestliže  si  připravíme  nervosvalový  praeparát  na 
př.  z  těla  žabího,  skládající  se  ze  svalu  lýtkového  a  nervu 
<t.  j.  svazku  nervových  vláken,  vazivem  stmelených  a  na 
povrchu  obdaných),  jímž  se  tento  sval  spojuje  s  míchou, 
tu  na  dotyk  (nebo  podnět  tepelný,  elektrický,  chemický) 
míchového  konce  nervu  vzbudí  se  pohyb  svalu  právě  tak 
jako  při  působení  na  nerv  kdekoli  mezi  míchou  a  svalem 
nebo  těsně  před  jeho  vstupem  do  svalu. 

Jestliže  nerv  tento  prostřed  jeho  délky  silně  porušíme 
(na  př.  podvázáním,  rozdrcením,  nakápnutím  ammoniaku), 
pak  již  podráždění  vzbuzené  na  míchovém  konci  nervu  se 
nepřevede  až  do  svalu;  musí  býti  zachována  souvislost 
živých  vláken  nervových:  usmrtíme-li  vlákno  nervové 
na  sebe  menším  kousku  jeho  průběhu,  je  vodivost  přeru¬ 
šena,  podobně,  když  prořízneme  nerv  a  řezné  plochy  těsně 
k  sobě  přiložíme.  Vodivost  je  zvláště  vyvinutá  vlastnost 
nervových  drah,  mající  asi  těsný  vztah  k  útvarnému  rozli¬ 
šení  podélných  struktur,  t.  zv.  neurofibrill  (182). 

Každé  vlákno  nervové  vede  svoje  podráždění  isolo¬ 
vaně  celou  délkou,  podráždění  nemůže  přestoupiti  na 
sousední  vlákna  nervová  (to  je  zvláště  nápadno  ze  zkuše¬ 
nosti  u  zraku:  vedení  podráždění  z  jednotlivých  světlo- 
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čivých  elementů  sítnice  vlákny  zrakového  nervu  do  mozku 
musí  se  dřti  isolovaně,  jinak  by  se  nedaly  rozlišiti  světelné 
body  zobrazující  se  na  jednotlivých  světločivých  elementech 
sítnice  172). 

Podráždění  způsobené  v  nervu  šíří  se  nervem 
nadél  s  poměrně  malou,  snadno  měřitelnou  rychlostí, 
a  to  u  člověka  (a  homoiothermň  132)  asi  s  rychlostí  něco 
přes  30  m  za  vteřinu  (u  žáby  sotva  přes  26  m,  u  korýšů 
i  jen  6  m,  u  hlavonožců  dokonce  0*4  m  a  j.). 

Měření  rychlosti,  s  jakou  životní  děj  podráždění  postupuje  nervem, 
dá  se  provésti  na  př.  takto:  podráždíme  hybný  nerv,  vedoucí  z  míchy 
do  vzdáleného  svalu,  dvakráte,  a  to  poprvé  těsně  při  jeho  odstupu 
z  páteře,  podruhé  těsně  při  jeho  vstupu  do  svalu;  jestliže 
sval  zapisuje  samočinně  (121)  svoje  smrštění  a  dobu  latence,  ukáže  se 
malý,  avšak  zřetelný  časový  rozdíl  mezi  okamžikem  působení  podnětu 
na  nerv  a  počátkem  smrštění  v  obojím  případě,  neboť  v  prvém  případě 
podráždění  vzniklé  daleko  od  svalu  musí  se  celou  délkou  nervu 
šíři  ti  až  do  svalu,  kdežto  druhý  podnět,  působící  na  nerv  bezpro¬ 
středně  před  jeho  vstupem  do  svalu,  vzbudí  podráždění,  jež  se  šíří  jen 
krátkým  jeho  oddílem  rozvětvujícím  se  ve  svalu:  v  druhém  případě 
bude  doba  latence  kratší  o  tolik,  mnoho-li  času  spotřebovalo  v  prvém 
případě  vedení  podráždění  nervového  od  míchy  ke  konci  svalovému. 

U  různých  nervů  téhož  živočicha  kolísá  rychlost 
vedení  podráždění  značně  (na  př.  u  různých  větví  nervu 
bloudivého  ssavců  mezi  8  a  66  m  za  vteřinu).  U  téhož 
nervu  mění  se  rychlost  vedení  teplotou,  klesajíc  při 
nízkých,  rostouc  při  vyšších  teplotách;  dle  nových  nálezů 
zrychluje  se  vedení  nervové  při  zvýšení  teploty  o  1 0°  C 
(ovšem  jen  ke  40°)  dvojnásobně  i  trojnásobně,  podobné 
jako  různé  reakce  chemické  (dle  pravidla  van  ťHoffova). 
Nedostatek  kyslíku  a  narkosa  zleňují  vedení  po¬ 
dráždění  nervového.  Anoda  stálého  elektrického  proudu 
snižuje  vodivost  nervu,  takže  dokonce  anoda  silného  proudu 
vůbec  vedení  nervem  na  místě,  kde  je  přiložena,  potlačí 
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(aniž  se  nerv  poškodí :  po  přerušení  proudu  nerv  opét  vodí, 
viz  níže  o  elektrotonu). 

Na  venek  projevuje  se  změna  životního  stavu  nervu, 
nastávající  při  podráždění,  toliko  elektřinou ,  kdežto  činný 
sval  vydává  zároveň  energii  pohybovou  a  tepelnou,  i  uka¬ 
zuje  přeměny  látkové  (123).  Je  sice  prokázáno,  že  živý  nerv 
nepatrně  dýchá ,  avšak  není  známo,  že  činný  nerv  potřebuje 
více  kyslíku  a  vydává  více  kysličníku  uhličitého  nežli  klidný; 
podobně  se  nezdařilo  nejjemnějšími  thermometrickými  pro¬ 
středky  zjistit  vznik  tepla  v  činném  nervu.  Lze  míti  za  to, 
že  výměna  látková  vláken  nervových  je  docela 
nepatrná,  s  čímž  ve  shodě  je  nepatrné  zásobení  nervů 
cévami  na  rozdíl  od  ústředí  nervových,  jichž  buňky  jsou 
hojně  krví  vyživovány;  rovněž  nadmíru  dlouhá  schopnost 
činnosti  vyříznutého  nervu,  zbaveného  výživy  (takže  se 
v  praxi  mluví  o«neunavitelnosti"  nervů),  svědčí  o  tom, 
že  činnost  nervových  drah  děje  se  za  zcela  slaboučkých 
přeměn  látkových. 

Elektrické  úkazy  činnosti  nervové  byly  už  uvedeny 
v  136.  Jemnými  přístroji  dají  se  proudy  činnosti  na  nervu 
velmi  přesně  zkoumati.  Změna  elektrická  provází  čin¬ 
nost  nervovou  tak,  že  je  věrným  jejím  ukazatelem  a 
po  jistou  míru  i  měřítkem;  šíří  se  po  nervu  se 
stejnou  rychlostí,  jako  podráždění  nervové; 
avšak  nelze  proto  tvrditi,  že  činnost  nervová  je  »v  podstatě" 
elektrická:  elektřina  projevuje  se  při  životních  dějích  vůbec 
(při  činnosti  svalové,  žlázové  atd.  136),  neboť  životní  děje 
jsou  zároveň  přeměnami  látkovými,  a  při  dění  látkovém 
vůbec  vznikají  elektrické  rozdíly. 

Vedle  proudu  činnosti  lze  odvésti  též  z  klidných  nervů 
proudy,  klidové \  spojíme-li  povrch  a  průřez  nervu  (nebo 
celého  svazku  nervů):  elektromotorická  síla  těchto  demar- 
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kačních  proudů  (135)  nervových  jest  u  silného  nervu  opi¬ 
čího  asi  0*008  volt,  u  vzdornějšího  žabího  nervu  až  0  03 
volt;  zcela  odumřelé  nervy  nejeví  proudů  demarkačních; 
poraněné  místo  živého  nervu  stává  se  negativně  elektrickým 
naproti  neporušenému.  - 

Za  fysiologických  podmínek,  v  normální  sou¬ 
vislosti  s  ostatním  tělem,  vodí  vlákna  nervová  jednosměrné'. 
dostředivé  dráhy  (s  e  n  si  t  i  v  n  í,  afferentní,  centri- 
petální)  vodí  toliko  podráždění  z  čidel  do  ústředí,  a  od¬ 
středí  vé  (hybné,  vyměšovací  nervy:  motorické,  sekre- 
torické-efferentní,  cen trif  ugáln  í)  toliko  z  ústředí 
do  ústrojů  výkonných  (svalů,  žláz  a  j.). 

Některá  pozorování  za  umělých  podmínek  provedená  uvá¬ 
dějí  se  však  za  doklad,  že  jakékoli  nervové  vlákno  může  vodit  oboj- 
směrně,  jenže  ovšem  podráždění  to  projeví  se  u  dostředivých  nervu 
toliko  přechodem  do  ústředí,  nikoli  po  přechodu  zpět  do  čidla,  a  ii  od¬ 
středivých  toliko  přechodem  na  př.  do  svalu  (jenž  odpoví  pohybem),  nikoli 
při  zpětném  dovedení  jeho  do  ústředí.  Tak  zvláště  elektrický  proud 
činnosti  (viz  něco  málo  výše)  šíří  se  z  podrážděného  středu 
průběhu  nervu  na  obě  strany,  i  směrem  k  ústředí  i  směrem 
k  obvodu  těla,  jak  u  dostředivých,  tak  u  odstředivých  i  smíšených  svazků 
nervových.  Z  některých  svalů  dá  se  vypraeparovati  větev  nervu  hybného 
a  po  podráždění  jejím  smrští  se  ostatní  sval,  ano  podráždění  se  vede 
osovými  válci  nazpět,  proti  směru  obvyklého  vedení,  až  k  místům,  kde 
se  vlákna  nervová  ve  dví  větví,  a  tu  pak  přechází  do  osevých  válců  na 
druhou  stranu  se  odlučujících  (obr.  238.). 

Dle  tohoto  hlediska  pak  ovšem  jednosměrné  vedení  za  fysiolo¬ 
gických  poměrů  je  podmíněno  prostě  tím,  že  dostředivé  dráhy  mají 
ústroj,  z  něhož  jsou  uváděny  v  činnost,  na  obvodu  těla  (v  čidle),  kdežto 
přechod  podráždění  z  ústředí  do  nich  je  stižen  —  naopak  zase  u  drah 
dostředivých.  — 

Nerv  je  na  každém  místě  svého  jo  r  ů  b  ě  h  u  čivý 
(120)  k  rozmanitým  pod  n  ětů  m  umělým:  mechanickým 
(stlačení,  střihnutí  atd.),  tepelným,  chemickým,  elektrickým; 
rovněž  vysýchání  volně  zavěšeného  nervu  vzbudí  v  něm  po- 
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dráždění,  takže  sval  s  takovým  nervem  spojený  sebou  škube. 
Celkem  je  čivost  na  př.  hybného  nervu  mnohem  jemnější 
než  činnost  svalové  hmoty  samé  (120).  Chemické  a 
thermické  podněty  nedají  se  přesně  umístit  a  odstup¬ 
ňovat,  a  snadno  poškozují  život  vláken  nervových.  Volně 


Obr.  23S. 

D  vojsmern  é  vedení  nervem.  Nerv  N  je  hybný  nerv, 
vodící  podráždění  ve  směru  velké  šipky  do  svalu,  znače¬ 
ného  vřeíenovitým  obrysem.  Vypraeparuje-li  se  jeho  roz¬ 
větvení  ve  svalu  tak.  ze  oddíl  svalu  C  souvisí  jen  nervo¬ 
vou  větví  s  oddíly  A  a  B,  (zářezem  částečně  oddělenými), 
dá  se  přímým  podrážděním  laloku  A  vzbuditi  též  smrš¬ 
těni  laloku  B,  ba  i  kusu  C:  tu  zřejmě  podráždění  z  A 
šíří  se  na  z  p  ět,  proti  obvyklému  směru,  ve  směru  malých 
šipek  k  místu  /,  kde  je  naznačeno  schematicky  větvení 
vláken  nervových  v  Ranvierových  zářezech  (dřeňové  po¬ 
chvy,  tečkované  kreslené)  —  dále  k  místu  2.  kde  jest  opět 
větvení :  z  /  pak  šíří  se  podráždění  do  B,  z  2  do  C. 


a  trvale  rostoucí  tlak  muže  zničit  vodivost  i  čivost  nervu, 
aniž  se  objeví  příznaky  jeho  podráždění,  kdežto  už  lehounký 
tlak,  povstane-li  rychle,  způsobí  podráždění.  Elektřina 
budí  mocné  podráždění  nervové  hmoty  už  při  nad  míru 
slabých  intensitách,  jestliže  změny  elektrické  jsou  velmi 
náhlé  (120):  tak  na  př.  necháme-li  vyrovnávat  se  nervem 
slaboučké  oscillace  elektrické  vznikající  v  telefonu  při  vy¬ 
dávání  hlásek,  vzbudí  se  silné  podráždění  nervu  a  křečo¬ 
vité  smršťování  svalu,  do  něhož  nerv  ústí;  podobně  ne¬ 
patrné  elektrické  oscillace  povstávající  při  změně  povrcho¬ 
vého  napětí  kapalin  (rtuti  a  vody  na  př.)  mají  mocnou 
fysiologickou  účinnost;  naproti  tomu  i  silný  stálý  proud 
bývá  bez  účinku,  zavádíme-li  ho  volně  do  nervu  a 
opět  ho  volně  vyvádíme,  kdežto  malé,  ale  rychlé  se- 
sílení  nebo  oslabení  proudu,  jakož  i  zavření  a  otevření 
jeho  vede  k  podráždění.  Zvláště  se  hodí  k  fysiologickým 
pokusům  proudy  indukované  (120),  mající  veliké  napětí  a 
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náhlost  jorůběhu ;  nervová  hmota  dráždí  se  hlavně 
Časovým  spádem ,  teprve  v  druhé  řadě  intensitou 
podnětu .  Avšak  i  stálé  proudy  po  dobu  průběhu  mohou 
působiti  podráždění  nervu;  tak  zvláště  je  známo,  že  „cit¬ 
livé",  dostředivé  dráhy  člověka  budí  trvalý  pocit,  i  jsou-li 
protékány  stejnoměrným  stálým  proudem  (netoliko  při  za¬ 
vření  a  při  otevření  jeho). 

Čivost  nervů  různých  skupin  živočišných  se  velmi 
značně  různí,  ba  různé  nervy  téhož  ú  s  t  r  o  j  e  n  ce  mí¬ 
vají  značně  úchylnou  čivost;  i  vlákna  nervová  v  témž  kmeni 
nervovém  probíhající  různívají  se  čivostí :  tak  na  př.  při 
dráždění  kmene  nervu  sedacího  (ischiadiku)  nenáhle  stup¬ 
ňovanými  podněty  dostavují  se  dřív  pohyby  ohybačů  než 
natahovačů  a  p.  (tu  může  ovšem  jít  též  o  nestejnou  čivost 
výkonných  ústrojů). 

Čivost  nervů  potrvá  po  jistou  dobu,  i  když  jich  vý¬ 
živa  oběhem  krevním  byla  přerušena;  tak  se  udává, 
že  sedací  nerv  králíka  teprve  3/4  hodiny  po  zastavení  oběhu 
pozbývá  dráždivosti,  žabí  dokonce  po  několika  dnech,  je-li 
chráněn  před  škodlivými  vlivy  (vysýcháním  a  p.):  to  jest 
opět  v  souvislosti  s  výše  uvedenými  doklady  o  nepatrnosti 
výměny  látkové  ve  vláknech  nervových. 

uNeunavitelnostil  nervu  i  při  mnohahodinném  dráž¬ 
dění  a  nepřetržité  činnosti  byla  prokazována  na  př.  tak,  že 
byl  u  kurarisovaného  zvířete  (120)  vytrvale  elektricky  drážděn 
hybný  nerv,  jemuž  příslušící  sval  však  se  nepohyboval, 
pokud  otrava  trvala  (neboť  kurare  otravuje  právě  přechodné 
ústroje,  zakončení  nervová  ve  svalech);  když  otrava  ustu¬ 
povala,  dostavovaly  se  znenáhla  pohyby  svalu,  na  doklad, 
že  nerv  po  celé  ty  hodiny  nepozbyl  přes  nepřetržitou, 
ovšem  na  svalu  nezjevnou  činnost  své  čivosti.  Za  to  svalová 
hmota,  jakož  zvláště  nervová  zakončení  ve  svalech  jsou 
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snadno  unavitelna.  Avšak  jsou  známy  i  nervy  (na  příklad 
čichový  nerv  štiky)  snadno  se  unavující,  dokonce  pak 
u  nervů  jinak  „neunavitelných"  dají  se  vzbuditi  úkazy 
„únavy"  vlivem  narkotik  a  jedů.  Po  zamezení  přístupu 
kyslíku  se  nerv  dusí,  i  ztrácí  čivost  (už  i  za  3  hodiny), 


Obr.  239. 

Po]  ární  působení  stálého  elektrického  proudu  na  nerv.  Usmrtí-li 
se  nerv  v  místě  C,  lze  vzbuditi  pohyb  svalu  S  toliko  z  oddílu  nervu  mezi  C  a  St 
ano  podráždění  na  př.  v  A  vzbuzené  se  neprevede  přes  usmrcený  okres  C.  Spo- 
jí-li  se  bod  A  s  anodou,  bod  B  s  katodou  stálého  proudu,  trhne  se  svai  toliko  při 
zavření,  nikoli  při  otevření  proudu;  ležMi  však  v  B  anoda,  v  A  katoda,  trhne  se 
-val  toliko  při  otevření,  ano  podráždění  stálým  proudem  vzniká  na  pólech,  a  to 
při  zavření  na  katodě,  při  otevření  na  anodě. 


nabývá  jí  pak  po  vrácení  ovzduší  kyslíkového;  zláště  snadno 
mizí  čivost  bez  kyslíku  v  teple  nad  40°  C  (už  i  v  20 
minutách). 

Zvláště  jsou  pozoruhodný  elektrotonické  změny  čivosti  nervové, 
vznikající  na  elektrodách  stálého  proudu  k  nervu  přiléhajících.  Ne- 
cháine-li  nervem  (i  jinou  živou  tkání)  procházet  stálý  elektrický  proud, 
dostavuje  se  elektrolysa,  polarisace,  i  lze  potom  spojením  tkáně  s  gal- 
vanometrem  zjistiti  vyrovnávání  elektrických  růzností  polarisačním  prou¬ 
dem  opačného  směru,  než  měl  proud  polarisovavsí.  I  když  se  zamezí 
vnější  polarisace  mezi  tkání  a  elektrodami  tím,  že  užijeme  elektrod 
bez  polarisace  (135),  zůstane  (ovšem  slabší)  polarisace  vnitřní 
mezi  vlákny  nervovými,  dokazatelná  slabými  polarisačními  proudy  na 
místech  přiložení  elektrod,  avšak  i  extrapolárně  (t.  zv.  proudy  elek- 
troton ickými,  shodného  směru  s  proudem  elektrotonisujicím).  Zá¬ 
roveň  nastávají  elektrotonické  změny  čivosti  a  vodivosti 
v  nervu:  na  anodě  stav  snížené  čivosti  a  oslabené  vodivosti, 
zvaný  anelektrotonem ,  na  katodě  stav  zvýšené  čivosti  a  sesí- 
lené  vodivosti,  zvaný  katelekťro tonem.  Obojí  změny  bývají  nejvý¬ 
značnější  na  pólech  elektrod  a  oslabují  se  intrapolárně  i  extrapolárně: 
mezi  anodou  a  katodou  v  intrapolární  části  je  bod  indifferentní,  jehož 
čivost  je  nezměněna.  —  Oslabení  vodivosti  v  anelektrotonu  je  při  sil¬ 
ných  proudech  tak  značné,  že  je  tu  nerv  takřka  „fysiologicky  přeříznut'', 
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t.  j.  podráždění,  postupuje-li  nervem  ke  svalu  a  pfijde-li  do  okresu 
silného  anelektrotonu,  se  tu  zarazí  a  dál  nevede,  i  je  možno  takto  za* 
meziti  činnost  svalu  při  vytrvalém  dráždění  nervu  podobně  jako  ve 
výše  uvedeném  pokuse,  kde  neunavitelnost  nervu  byla  prokazována  dra¬ 
vou  kurarovou,  která  „odřízla"  svalovou  hmotu  od  vytrvale  drážděné 
hmoty  nervu. 


Tak  zv.  Pf  1  ůge rovo 
pravi  d  lo  t  rh  n  u  t  í  sválo- 
vého  účinkem  zavření  a 
otevření  stálého  proudu  má 
jednak  základ  Už  ve  změ¬ 
nách  elektrotonických, 
dále  pak  ve  zkušenosti  o  po¬ 
lárním  východisku  po¬ 
dráždění.  Lze  ukázati,  že 
po  usmrcení  nervu  uprostřed 
mezi  elektrodami  stálého 
proudu  (na  př.  promáčknutím 
nitkou  nebo  porušením  aiiimo- 
niakem  obr.  239.)  trhne  se 
sval  bucf  jen  při  zavření  nebo 
jen  při  otevření  proudu,  je-li 
proud  směru  sestupného  nebo 
vzestupného  t.  j.  je-li  katoda 
v  prvém  anebo  anoda  v  dru¬ 
hém  případě  mezi  usmrceným 
místem  a  svaleni ;  odtud  plyne, 
?e  podráždění  vychází 
z  pólů,  a  to  z  katody  při 
zavření,  z  anody  při  otevření  stálého  proudu.  Jestliže  provádíme 
nervem  stálý  proud  směrem  sestupným  nebo  vzestupným, 
a  sesilujeme  nenáhle  intensitu  proudu,  objeví  se  při  silných  proudech 
vzestupných  podráždění  jen  při  otevření,  při  sestupných  jen 
při  zavření,  kdežto  při  proudech  středních  a  slabých  obojsmérných  je 
trhnutí  toliko  při  zavření  anebo  silnější  při  zavření;  nebof  při  silných 
vzestupných  proudech  podráždění  vyšlé  při  zavření  z  katody  ležící  na 
míchovém  konci  nervu  zarazí  se  na  postupu  do  svalu  v  silném  anelek¬ 
trotonu  anody  (obr.  240.) 


Obr.  240. 

Elektronu  s  a  Pflugerovo  pravidlo 
trhnuti  svalového.  /  proud  směru  vze¬ 
stupného:  vchází  do  nervu  v  B,  kde  leží  elek¬ 
troda  spojená  s  mědí  Daniellova  článku  (ano¬ 
da  -j-),  proudí  od  svalového  konce  nervu  S 
vzestupně  ke  konci  míchovému  Mt  vychází 
z  nervu  v  A ,  kde  leží  elektroda  spojená  se 
zinkem  (katoda  — ).  II.  proud  směru  sestup¬ 
ného,  s  opačnou  polohou  elektrod.  —  Na 
místech,  kde  přiléhají  elektrody,  vzniká  změna 
čivosti  a  vodivosti,  zvaná  elektrotonem ;  to  je 
značeno  tečkovanou  křivkou  :  na  anodě  (-f ) 
vzniká  anelektrotonus,  smíšená  čivost  a  vodi¬ 
vost  (křivka  jde  dolů),  na  katodě  (— )  katelek- 
trotonus,  zvýšená  čivost  a  vodivost  (křivka 
jde  vzhůru);  mezi  elektrodami  v  y  je  čivost 
nezměněna  (indifferentní  bod).  —  Při  silném 
proudu  vzestupném  (1)  podráždění  vzniklé  při 
zavření  v  A  (katodě)  šiří  se  nervem  ke  svalu, 
ale  zastaví  se  v  B ,  kde  následkem  silného  an- 
elekirotonu  je  vodivost  nervu  zmařena  (pokud 
proud  prochází);  při  silném  proudu  sestup¬ 
ném  (II)  vznikne  při  zavření  pohyb  (dráždí 
tu  katoda  v  B). 
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Vztah  mezi  čivostí  a  vodivostí  nervu  jest 
složitý;  tak  narkosou  nebo  dušením  snižuje  se  čivost  po- 
nenáhlu  téměř  zcela  stejnoměrně,  kdežto  vodivost  zprvu  je 
nezměněna  a  pak  rázem  mizí  —  podobně  při  zotavování 
z  narkosy  čivost  volně  se  dostavuje,  vodivost  téměř  rázem. 
Přes  to  však  čivost  a  vodivost  těsně  navzájem  souvisí. 
Vodivost  je  vlastní  charakteristický  úkon  ner¬ 
vových  vláken,  neboť  v  neporušené  souvislosti  v  těle 
vlákna  nervová  toliko  vodí  dráždění,  avšak  nejsou  drážděna 
ve  svém  průběhu;  jsou-li  obnažené  nervy  dráždivy  při  pří¬ 
mém  podráždění  ve  svém  průběhu  mezi  ústředím  a  peri¬ 
ferií  těla,  je  tato  vlastnost  cosi  druhotného,  vedlejšího, 
podmíněného  asi  jejich  vodivostí. 

Umělá  podráždění,  jaká  budíme  z  nervů  v  jejich 
průběhu  podněty  mechanickými,  elektrickými  atd.,  liší  se 
zajisté  od  přirozených ,  fyziologických  podráždění  buze¬ 
ných  přestupem  podráždění  do  nich  z  čidel  (vlákna  do¬ 
středivá)  nebo  z  ústředí  (vlákna  odstředivá).  O  svalové  čin¬ 
nosti  je  známo  bezpečně,  že  má  zvláštní  znaky,  je-li  bu¬ 
zena  z  ústředí  nitrotělovými  podněty  (121)  anebo  uměle 
z  nervu  přímým  umělým  podnětem.  Podobně  jest  zajisté 
i  u  vláken  dostředivých:  ta  se  uvádějí  v  činnost  z  čidel 
(uzpůsobených  ke  vnímání  adekvátních  podnětů  142)  už 
tak  nepatrnými  vlivy,  že  nervy  samy  jsou  k  nim  daleko 
tupěji  čivy  (na  př.  k  tlaku  144)  nebo  dokonce  nečivy  (na 
př.  nerv  zrakový  ke  světlu). 


185.  Činnost  nervových  buněk. 

Podráždění  vede  se  nervovými  vlákny  i  po  odloučení 
od  buněk  nervových,  jichž  výběžky  právě  jsou  vlákna  ner¬ 
vová  (184);  viděli  jsme  dále,  že  i  po  odříznutí  od  nervových 
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buněk  mohou  dle  některých  (183)  vlákna  nervová  regene¬ 
rovat.  Je  třeba  uvést  povšechné  nálezy  o  výkonech  ner¬ 
vových  buněk  jakožto  podstatné  součásti  ner¬ 
vového  ústředí  (181,  182). 

Nervové  buňky  jsou  průchodištěm  drah  nervových: 
dle  theorie  neurofibrillární  vedení  nervové  děje  se  po 

neurof ibrillách  protkáva- 
í?  &  jících  tělo  protoplasmové  a 

mířících  dále  do  jiných  bu¬ 
něk;  po  případě  však  může 
býti  podráždění  vedeno  neuro- 
fibrillami  i  mimo  tělo  bu- 


Obr.  241. 

Vedení  podráždění  nervové¬ 
ho  mimo  buňku  nervovou 
v  hlavovém  gangliu  kraba.  Z  tykadla 
R,  chovajícího  receptory,  šíří  se  po¬ 
dráždění  do  uzliny  G  a  odtud  ke  sva¬ 
lům  (effektorňm)  F  hýbajícím  tyka¬ 
dlem.  Toto  vedení  zůstane  zachováno 
a  objeví  se  tedy  na  podráždění  ty¬ 
kadla  jeho  pohyb  zvratný,  i  když  se 
odříznou  nervové  buňky  B,  naseda¬ 
jící  na  povrchu  uzliny,  a  spojující  se 
sítí  neurofibrillární  v  s  se  drahou  RE 
(řez  je  naznačen  tlustou  čarou). 


něčné,  které  zůstane  takřka 
stranou  jakožto  výživné  ústředí, 
podmiňující  trvalou  výkonnost 
příslušných  výčnělků  nervo¬ 
vých  a  neurofibrill,  avšak 
může  býti  odstraněno  i  s  já¬ 
drem,  aniž  se  zamezí  šíření 
podráždění  extracellulární  (me- 


zibuněčnou)  sítí  neurofibrillovou  na  vzdálenější  místa. 

Tak  prokázal  pokus  u  kraba  (obr.  241.),  kde  po  odříznutí  ner¬ 
vových  buněk,  uložených  jako  korová  vrstva  na  povrchu  uzliny  mozkové, 


zbylo  mezi  povrchovými  čidly  a  výkonnými  ústroji  toliko  sítivo  neuro¬ 
fibrill,  jímž  však  po  jistou  dobu  po  operaci  šířilo  se  podráždění  z  ty¬ 
kadel  ke  svalům.  Podobně  snad  se  vede  podráždění  uzlinami  niícho- 
vými  do  míchy  nikoli  skrze  buňky  nervové,  stranou  od  nervových  vlá¬ 
ken  ležící,  nýbrž  přímo  z  výčnělku  obvodového  do  výčnělku  mícho- 
vého  (viz  obr.  235.). 

Jako  zvláštní  schopnost  nervových  buněk  uvádí  se 
vlastnost  ústředí  nervového,  že  na  jednoduché  podněty 
povstávají  v  něm  podráždění  déle  trvající,  zjevná 
na  př.  křečovitým  smrštěním  svalstva,  dále  způsobilost  scí- 
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íati  častá  i  slabá  podráždění  ve  výslední  silné  (t.  zv. 
summace  podráždění),  jakož  i  odpovídati  na  rythmické 
podněty  rythmickými  úkazy  vlastní  úchylné  frekvence. 
Dále  se  uvádí,  že  rychlá  ztráta  čivosti  a  odumírání  ústředí 
nervových  po  zastavení  oběhu  krevního  jsou  následkem 
toho,  že  nervové  buňky,  mající  intensivní  výměnu 
látkovou  naproti  drahám  nervovým,  rychle  bez  výživy 
se  poškozují;  v  nové  době  bylo  ukázáno,  že  obzvláště 
kyslíku  je  třeba  k  činnosti  nervového  ústředí:  při  ne¬ 
dostatku  kyslíku  dochází  k  „vyčerpání"  ústředního  nerv- 
stva,  kdežto  „únavné"  příznaky  pocházejí  spíše  od  nahro¬ 
madění  rozkladných  produktů  v  ústředích.  — 

Život  nervových  buněk  je  závislý  na  podráž¬ 
děních,  která  se  do  nich  po  nervových  vláknech  a  vůbec 
výběžcích  buněčných  dopravují:  odtud  pochází,  že  po  pro- 
tětí  vláken  nervových  degenerují  netoliko  tato  vlákna  od¬ 
loučená  od  těla  mateřské  buňky,  nýbrž  dostavují  se  též 
poruchy  buněk  samých,  pod  drobnohledem  zjistitelné.  Do¬ 
chází  dokonce  i  k  poruchám  buněk  t.  zv.  motorických  (obr. 
244.),  vysílajících  dlouhý  nervový  výčnělek  do  svalu,  po  pro- 
tětí  tohoto  výčnělku,  ačkoli  je  buňka  i  pak  stále  činná,  jsouc 
pod  vlivem  podráždění  plynoucích  do  ní  po  ostatních, 
»protoplasmových",  výběžcích.  —  Při  úsilném  dráždění 
nervových  ústředí  objevují  se  v  nervových  buňkách  změny 
ve  vnitřní  stavbě  (těla  buněčného,  jader,  jadérek  a  j.). 

Podráždění,  pokavad  prochází  neurofibrillami  nitro- 
buněčnými,  jest  v  buňkách  nervových  zpracováváno  a  pře¬ 
měňováno,  na  čemž  spočívá  složité  chování  ústředí  ner¬ 
vových  k  podráždění;  daly  by  se  odlišiti  dva  hlavní  pří¬ 
pady  těchto  přeměn:  podráždění  dovede  se  do  ústředí 
a  tu  vybaví  podráždění  jiné,  nepoměrně  větší 
a  rozlehlejší,  takže  podráždění  do  ústředí  dovedené  je 
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toliko  podnětem,  jehož  účinek  však  je  spolupodmíněn 
zásobami  potenciální  energie  (hlavně  snad  v  nervových 
buňkách  uloženými),  jež  se  přemění  v  energii  zjevnou: 
odtud  se  dá  pochopiti,  že  ústředí  n  e  r  v  o  v  á  o  d  p  o  ví¬ 
dají  na  zcela  nepatrná  podráždění  receptoru 
mohutnou  výkonností  effektorů.  Na  druhé  straně 
však  může  podráždění  dovedené  po  dostředivých 
drahách  do  ústředí  se  tu  takřka  zastavit,  „potlačit", 
„zabránit"  t.  j.  přeměnit  v  potenciální,  skrytou  energii. 
O  těchto  úkonech,  o  nichž  nelze  říci,  po  jakou  míru  pro¬ 
bíhají  v  nervových  buňkách  a  po  jakou  v  mezibuněčiiých 
neurofibrillárních  sítích,  budeme  jednati  v  dalších  kapito¬ 
lách  (u  míchy  a  u  mozku). 


C)  O  míše  páteřní. 


186.  Šedá  a  bílá  hmota  míšní. 

Mícha  páteřní  (medulla  spinalis  obr.  139.)  táhne  se  kanálem  páteř¬ 
ním  v  délce  asi  45  cm  jako  útvar  přibližně  válcovitý  (na  průřezu  je  příčný 
rozměr  něco  delší);  váha  míchy  jest  asi  28  g;  mezi  dvěma  obratly  vy¬ 
stupuje  z  ní  otvory  m  ez  i  o  b  r  a  1 1  o  vý  m  i  (49)  po  páru  nervu  mí¬ 
ch  o  vých;  poněvadž  páteř  roste  rychleji  nežli  mícha  (ve  směru  tlisíál- 
ním),  vzdalují  se  otvory  meziobratlové  čím  dál  k  dolnímu  konci  páteře 
tím  více  od  příslušných  původů  nervů  z  míchy,  takže  nejdistálnější 
oddíl  páteřního  kanálu  (asi  od  2.  obratle  bederního)  nechová  už  míchy, 
nýbrž  svazky  posledních  nervů  míchových  (zv.  cauda  equina)  mířících 
ke  vzdáleným  otvorům  meziobratlovým.  Průměr  míchy  hrudní  jest  asi 
9  mm.  Mezi  3.  obratlem  krčním  a  2.  hrudním  jeví  mícha  zdí*  r minu 
krční  (intumescentia  cervicalis)  o  průměru  až  14  mm,  mezi  9.  hrudním 
obratlem  a  2.  bederním  zdnřeninu  bederní  (intumescentia  lumbalis)  o  prů¬ 
měrů  11-13  mm.,  ve  vztahu  k  odstupům  mohutných  nervů  míchových 
k  horním  a  dolním  končetinám;  zduřenina  bederní  se  ztenčuje  kuželo¬ 
vité  (conus  medullaris)  i  vybíhá  v  nitkovitý  útvar  (filum  terminále). 
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Do  přední  (ventrální)  plochy  míchy  noří  se  prostřed  přední 
podélná  štěrbina  (fissura  mediana  anlerior),  na  zadní  ploše  toliko 
mělká  brázdicka  (sulcus  medianus  posterior),  z  jejíhož  dna  pak  do 
hloubky  ke  kanálu  centrálnímu  míří  vazivová  přepážka:  tak  je 
mícha  téměř  rozdělena  v  souměrnou  pravou  a  levou  polovici.  Stranou 
od  přední  Štěrbiny  vystupují  z  míchy  obyčejně  3~5  nitkami  p?-edni  ko- 


5.k. 


Obr.  242. 

Sch  ema  ta  pr  fi  ře  zů  míšních  z  různých  výšek.  2.  k.  řez  druhým  segmen¬ 
tem  krčním,  k.  pátým  segmentem  krčním  (zduřeninou  krční),  5.//.  pátým 
sejimciitem  hrudním,  /./.prvním  segmentem  bederním  (zduřeninou  bederní), 
2  druhým  segmentem  křížovým  (veškery  řezy  trojnásobně  zvětšeny).  Šedá 
hmota  je  čárkována;  c  centrální  kanálek;  /  vazivová  přepážka  nořící  ^e  ze  z?5 dní 
středové  brázdičky ;  2  přední  štěrbina  středová;  3  zadní  rohy  šedé  hmoty  míšní; 
4  přední  rohy  šedé  hmoty  míšní;  5  zadní  provazce,  6  postranní  provazce,  7  přední 
provazce  bílé  hmoty  míšní;  G  Gollovy,  B  Burdachovy  svazky  v  zadních  prováz¬ 
cích;  /‘pyramidové  dráhy  přímé  v  předních  provázcích,  Pk  pyramidové  dráhy 
křížené  v  postranních  provázcích  ;  M  mozečkovy  provazec.  —  Bílé  hmoty  přibývá 
ustavičně  od  míchy  křížové  až  k  mozku;  šedé  je  nejvíc  při  odstupu  velikých 
nervů  (v  krajině  krční  a  bederní  zduřeniny). 


feny  nervu  míšních  (187)  v  čáře,  která  po  vytrhání  svazečků  ner¬ 
vových  stane  se  přerývanou  brázd  íčko  ti  „přední  postranní" 
(sulcus  lateralis  anterior);  jednotlivé  zadní  kořeny  nervů  míšních  vstu¬ 
pují  do  míchy  v  jedné  řadě  svazečků  v  „zadní  postranní  brázdě" 
(sulcus  lateralis  posterior)  ležící  stranou  od  zadní  střední  brázdy 
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Na  průřezu  (obr.  242.)  má  „Šedá  hmota"  vzhled  „motýlovitý"  (nebo 
H)  :  z  „ předních  rohu"  vycházejí  přední  kořeny,  při  „ zadních "  vstupují 
zadní  kořeny  nervů  míchových ;  ve  spojce  mezi  oběma  souměrnýma  po- 
lovicema  je  centrální  kanálek,  před  nímž  ležící  část  můstku  šedé 
hmoty  se  označuje  jako  přední  spojka  (kommissura),  nazad  ležící  jako 
zadní  spojka ;  před  přední  „šedou"  spojkou  leží  „bílá"  spojka ,  saha¬ 
jící  až  do  štěrbiny  na  přední  ploše.  Bílá  hmota  obaluje  tuto  šedou, 
i  odhraničuje  se  štěrbinou  a  brázdami  v  „ provazce "  (funicu-Ii):  mezi 
štěrbinou  v  předu  a  přední  postranní  brázdou  (nebo  předními  kořeny) 
jsou  provazce  přední  —  mezi  přední  a  zadní  postranní  brázdou  nebo 
mezi  předními  a  zadními  kořeny)  provazce  postranní  —  mezi  zadní 
postranní  brázdou  a  zadní  středovou  provazce  zadni\  v  nich  míří  pře¬ 
četná  vlákna  nervová  velikou  většinou  naděl  míchy.  Poněvadž  přední 
kořeny  míchových  nervů  vystupují  z  míchy  několika  svazky  vedle  sebe, 
nikoli  jako  zadní  kořeny  v  jedné  čáře  nad  sebou,  není  odlišení  před¬ 
ních  a  postranních  provazců  ostré,  i  mluví  se  též  o  obojích  dohromady 
jako  o  provázcích  a n tero  1  aterá ln í ch.  V  míše  krční  a  hoření  hrudní 
dají  se  zadní  provazce  rozlišiti  ještě  dále  v  oddíl  vnitřní,  mediální,  zv. 
provazcem  Gollovým,  a  vnější,  laterální,  zv.  Burdachovým: 
dělí  je  silnější  přepážka  s  povrchu  do  hloubky  se  nořící  (obr.  242.) 
Další  dělení  provazců  míšních,  založené  na  úkazech  vývojových ,  dege- 
neračních  a  výkonných,  bude  uvedeno  níže  (192,  193). 

Velikost  průřezu  míchy  roste  v  celku  od  distálního 
konce  k  mozku  (obr.  139.),  ovšem  nepravidelně:  nápadná 
bederní  a  krční  ztluštěnina  zastírají  poněkud  trvalé 
zvětšování  plochy  průřezu.  Jestliže  srovnáme  průřezy  míšní 
různých  výšek,  ukáže  se,  že  plocha,  kterou  zajímá  bílá 
hmota,  stále  se  zvětšuje,  a  sice  rychle  v  krajině  be¬ 
derní,  volně  v  hrudní  a  opět  rychle  v  krční:  v  míše  kří¬ 
žové  zajímá  bílá  hmota  z  průřezové  plochy  25%,  v  be¬ 
derní  50%;  hrudní  80%,  krční  70%.  Naproti  tomu  šedá 
hmota  značně  v  průřezovém  rozsahu  kolísá.  Od  distál¬ 
ního  konce  mohutně  roste  k  maximu  v  krajině  5.  nervu 
bederního,  načež  se  zmenšuje  na  malou  plochu,  téměř 
stejnou  po  celý  průběh  pateří  hrudní,  a  opět  mohutní,  do- 
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sáhujíc  druhého  maxima  u  vstupu  5.  nervu  krčního;  pak 
opět  o  něco  se  zmenší.  V  souhlase  s  tímto  kolísáním  roz¬ 
sahu  šedé  hmoty  je  kolísání  v  množství  vláken  ner¬ 
vových  v  příslušných  nervech  míšních:  v  krajině 
bederní  a  šíjové  jsou  míchové  nervy  nejmohutnější;  z  to¬ 
hoto  pozorování  plyne  tedy  závěr;  že  šedá  hmota  jedno¬ 
tlivých  okresů  je  hlavním  zřídlem  nervových  vláken,  spo¬ 
jujících  se  jednotlivými  páry  míchových  nervů  s  míchou. 
Ztluštěnina  bederní  a  šíjová  jsou  tvořeny  hlavně  náhlým 
rozmnožením  šedé  hmoty  (obr.  242.) 

s 

Zároveň  se  změnou  plochy  průřezové  mění  šedá  hmota 
také  svůj  vzhled:  naproti  průřezům  hrudním  jsou  v  prů¬ 
řezech  bederních  přední  i  zadní  rohy,  v  šíjových  hlavně 
přední  rohy  šedé  hmoty  zvětšeny. 

Dále  ukazuje  podrobné  srovnání  postupných  průřezů 
míšních,  že  přední,  postranní  a  zadní  provazce  bílé 
hmoty  zajímají  nestejné  poměrné  plochy  v  různých  výškách. 
Kdežto  průřez  postranních  provazcň  směrem  k  mozku  téměř 
stále  se  zvětšuje,  sledují  kolísání  rozsahu  předních  a  zad¬ 
ních  provazců  po  jistou  míru  kolísání  rozsahu  ploch  šedé 
hmoty  na  průřezech  vedených  týmiž  krajinami.  Odtud  hlavně 
také  mění  se  celkový  tvar  průřezu  míšního:  mohutný  vzrůst 
postranních  provazců  jeví  se  zvláště  v  krajině  šíjové  roz¬ 
šířením  příčného  průměru,  takže  se  mícha  zpředu  nazad 
takřka  oploští,  průřez  jest  nápadně  napříč  ovální  (obr.  242.) 

Celkem  lze  bílé  hmotě  a  zvláště  postranním  jejím  pro¬ 
vázat  m  přisouditi  už  na  podkladě  těchto  srovnání  průře¬ 
zových  význam  pro  spojení  míchy  s  mozkem,  kdežto  přední 
a  zadní  provazce,  zvláště  pak  šedá  hmota  mají  těsnější 
vztah  k  poměrům  místním,  ke  spojení  nervovému  skrze 
příslušné  nervy  míšní  s  příslušnými  okresy  těla  (192,  193).— 
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Jemná  stavba  šedé  hmoty  různí  se  v  různých  okrscích  téhož 
průřezu  v  různých  výškách  míchy.  Přední  rohy  šedé  hmoty  chovají 
celkem  hojněji  buněk  a  větších  než  zadní;  buňky  nervové  dosahují  tu 
průměru  až  0'15  mm,  takže  jsou  na  zbarveném  průřezu  zcela  dobře 
prostým  okem  viditelný.  Množství  nervových  buněk  jest  absolutně  i  rela¬ 
tivně  větší  v  šíjové  a  bederní  ztluštěnině,  než  v  ostatních  oddílech  míchy; 
rovněž  skupinové  u- pořádání  buněk  atd.  se  liší  v  různých  oddílech 
míšních. 


187.  Přední  a  zadní  kořeny  nervů  míšních. 

U  člověka  bývá  zpravidla  31  pár  nervů  mišnich  (spina  biích) : 
8  krčn  ích  (červi  kál  n  ích),  12  hrudních  (th  or  ak  ál  n  í  ch),  5  be- 
derních  (I  u  m  bál  a  í  ch),  5  křížových  (sakrálních),  1  kostrční 
(kokcygeální);  prvý  pár  míšních  nervů  krčních  vystupuje  z  kanálu 
páteřního  mezi  kostí  týlní  a  atlantem  (49,  51),  druhý  mezi  atlantem 
(prvým  obratlem  krčním)  a  epistrofeem  (druhým  obratlem)  atd.,  osmý 
mezi  7.  obratlem  krčním  a  1.  hrudním  atd.  Každý  nerv  míšní  vzniká 
y  otvoru  meziobratlovém  splynutím  předního  a  zadního  kořene 
•{186),  z  nichž  každý  vystupuje  z  míchy  četnými  svazečky  nervovými; 
na  zadních  kořenech  je  těsně  před  spojením  s  předními  zduřeninka  zv. 
uzlinou  mihli ,  spinálnim  gangliem.  Počet  vláken  nervových  obsaže¬ 
ných  ve  všech  zadních  kořenech  je  větší  než  v  předních  (jest  u  člověka 
jistě  přes  půl  millionu,  v  předních  se  odhaduje  přes  tři  sta  tisíc). 

Přední  a  zadní  kořen  nervu  míšního  (spinálního)  mají 
zcela  různý  výkon:  zadní  kořen  vede^do  míchy  dráhy 
dostředivé  (centripetální),  přední  vyvádí  z  míchy  dráhy 
odstředivé  (centrifugální). 

Tato  zkušenost  (zvaná  též  Magendie-Bellovým  záko¬ 
nem)  dá  se  velmi  pěkně  demonstrovati  pokusem  (J.  Mul- 
lera)  na  žábě:  po  otevření  kanálu  míšního  v  bederní  části 
páteře  na  hřbetě  protnou  se  na  jedné  straně  (na  př.  levé) 
zadní  kořeny  8.,  9.  a  10.  nervu  míšního,  na  druhé  (v  právo) 
přední  kořeny  8.,  9.  a  10.  nervu  míšního  (obr.  243.)  Shledáme, 
že  žába  lezouc  vleče  pravou  zadní  končetinu  jako  cizí  pří- 
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věsek:  skutečně  jí  nemůže  pohnout  a  žádným  způsobem 
ani  s  kůže  této  končetiny  ani  s  ostatní  kůže  nelze  vyvolat 
jejího  pohybu.  Levou  zadní  končetinou  živočich  pohybuje 
(třebaže  poněkud  nemotorně).  Je-li  živočich  v  klidu,  lze 


Obr  243. 

Vedení  podráždění  kořeny  nervů  míšních  a  míchou.  L  levý  nerv 
míšní,  P  pravý;  D  dostředivě,  O  odstředivě  vodící  dráhy:  směr  vedení  označen 
šipkami;  LPK  levý,  PPR  pravý  přední  roh  šedé  hmoty  míšní,  LZR  levý,  PZ.R 
pravý  zadní  roli  šedé  hmoty  míšní.  Po  protětí  levého  zadního  kořene  LD  v  místě 
*  přeruší  se  vedení  do  míchy  s  levé  strany  těla ;  po  protětí  pravého  předního  ko¬ 
řene  PO  v  místě  y  přeruší  se  vedení  z  míchy  do  pravé  strany  těla:  z  pravého 
zadního  kořene  PD  vede  se  podráždění  do  PZRX  ale  neprojeví  se  pohybem 
v  právo,  ana  dráha  PO  je  vy  přerušena,  nýbrž  dostaví  se  leda  pohyb  v  levo, 
ano  se  podráždění  z  PZR  vede  tečkovanou  drahou  do  levého  předního  rohu  LPR 
a  odtud  levým  předním  kořenem  (dráha  značena  malými  šipkami);  spojení  před¬ 
ních  a  zadních  rohů  téže  strany  provedeno  je  čárkováním.  —  Podráždění  perifer¬ 
ního  pahýlu  předního  kořene  (c)  vzbudí  pohyby  svalstva  na  pravé  straně  těla, 
k  němuž  jeho  vlákna  míří;  podráždění  centrálního  pahýlu  předního  kořene  (£)  je 
bez  účinku.  Podráždění  periferního  pahýlu  zadního  kořene  (a)  je  bez  účinku ;  po¬ 
dráždění  centrálního  pahýlu  zadního  kořene  (d)  vzbudí  skrze  LZR  a  LO  pohyby 
svalstva  stejnostranného  (po  případě,  kdyby  nebylo  protětí  yy  i  druhostranného). 


z  .-hybně  ochrnuté"  pravé  končetiny  už  slabým  podráž¬ 
děním  kůže  přimět  ho  k  pohybům  ostatního  těla:  je  tedy 
pravá  končetina  „citlivá",  či  lépe:  podráždění  vodí  se  zby¬ 
lými  zadními  kořeny  do  míchy  a  budí  odtud  pohyby  ji¬ 
ných  částí  těla.  Za  to  s  kůže  hybné  levé  končetiny  sebe 
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mocnějším  drážděním  a  ničením  kůže  nevzbudíme  nejmen- 
šího  pohybu  kterékoli  části  těla:  zadní  kořeny  jsou  tu  pře¬ 
rušeny,  podráždění  se  nedovede  do  ústředí,  končetina  je 
„citlivě  ochrnuta".  Levá  končetina  má  odstředivá  spo¬ 
jení  s  míchou  skrze  přední  kořeny,  je  hybná,  avšak  po¬ 
zbyla  dostředivých  drah  zadních  kořenů;  pravá  má  zadními 
kořeny  dostředivá  spojení  k  ústředí,  ale  odstředivé  dráhy 
předních  kořenů  jsou  přervány. 

Také  přímé  dráždění  proťatých  předních  a  zad  nich 
kořenů  nasvědčuje  tomuto  závěru  (obr.  243.)  Z  distálního  pa¬ 
hýlu  předního  kořene  lze  stisknutím  nebo  elektřinou  vyvolali 
pohyby  ve  svalech  příslušné  končetiny,  ale  z  proximálních 
pahýlů  vůbec  nic.  Z  distálního  pahýlu  zadního  kořene  ne¬ 
vzbudí  se  reakce,  avšak  z  proximálního  vzbudí  se  pohyby 
různých  částí  těla:  podráždění  vede  se  do  míchy  a  šíří  se 
tu  na  různé  odstředivé  dráhy  (přední  kořeny). 

Výjimky  od  tohoto  pravidla  odstředivého  vedení  před¬ 
ních  a  dostředivého  vedení  zadních  kořenů  jsou  řídké.  Také 
jiné  odstředivé  dráhy  než  ke  svalstvu  příčně  pruhovanému  —  na  př, 
ke  svalům  cévním  vedoucí,  jež  budí  sužování  jich  světlosti  (vasokon- 
striktory  104),  dále  dráhy  způsobující  rozšiřování  zorničky  (176),  jakož 
i  sekretorická  (vyměšovací)  nervová  vlákna  řídící  činnost  potních  žláz 
(108)  —  probíhají  v  předních  kořenech.  V  zadních  kořenech  převážné 
dostředivých  ubírá  se  však  u  žáby  též  něco  odstředivých  drah  kc  sva¬ 
lům  zažívací  rourv  a  měchýře  močového.  Dále  podle  některých  pokusu 
probíhají  v  převážně  dostředivých  zadních  kořenech  u  psa  odstředivá 
vlákna  nervová,  jichž  podrážděním  se  vyvolává  rozšíření  cév  v  přísluš¬ 
ných  oddílech  těla  (vasodilatatory  104). 

Ze  zadních  kořenů  zahýbají  (po  spojení  jich  s  předními  v  míchový 
nerv)  některá  vlákna  do  předních  a  ubírají  se  tudy  zpět  k  míše,  kde 
zakončují  v  obalech  míšních,  sprostřed kujíce  jejich  citlivost  (ovšem  ná¬ 
padně  toliko  bolestmi  na  př.  při  zánětech  obalů  míšních):  odtud  po¬ 
chází,  že  po  proříznuli  předního  kořene  se  dají  vzbuditi  z  periferního 
pahýlu  pocity  bolesti  (právě  skrze  zadní  kořeny  —  centrální  pahýl  je 
necitlivý)  —  mluví  se  o  „zpětné  citlivosti"  (sensibilité  recurienie). 
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Nerv  mí  chovy,  tvořený  spojením  předního  kořene 
a  zadního,  je  smíšený ,  t,  j.  obsahuje  i  vlákna  odstředivě 
i  vlákna  dostředivě  vodící. 

Různý  původ  vláken  (odstředivých)  předních 
kořenu  a  (dostředivých)  zadních  kořenů  dá  se  pro- 


Obr.  244. 

Degenerace  drah  nervu  míšních  po  proletí  kořenů  jejich  v  různých  mí¬ 
stech  :  PR  přední  rohy,  ZR  zadní  rohy  šedé  hmoty  míšní;  M  motorické"  buňky 
nervové  předních  rohu,  z  nichž  vycházejí  nervová  vlákna  předních  kořenu  PK\ 
uzliny  míšni,  chovající  -V  buňky  gangliové  spinální,  jichž  výběžek  se  dělí  ve 
dvě  větve,  z  nichž  jedna  vede  zadními  kořeny  ZK  do  míchy,  druhá  k  obvodu  těla 
spojujíc  se  s  předními  kořeny  PK  v  nerv  míchový  NM.  Po  protětí  levého  nervu 
míchového  v  a  degenerují  (značeno  tečkováním)  veškera  vlákna  jeho  směrem  k  pe¬ 
riferii  těla,  jsouce  odloučena  od  svých  buněk  M  a  5:  po  protětí  předního  kořene 
v  c  degenerují  v  míchovém  nervu  pravém  toliko  odstředivá  vlákna  (značeno  tečko¬ 
váním);  po  protětí  zadního  kořene  mezi  uzlinou  míšní  a  míchou  v  b  degeneruje 
výběžek  nervový  odloučený  od  své  buňky  S  (značen  tečkováním)  do  míchy.  (Sché¬ 
ma  průřezu  míchou,  L  levá,  P  pravá  strana.) 


kázati  degeneračními  změnami,  které  nastanou,  pro¬ 
tne  m  e  - 1  i  jednak  smíšený  nerv  míchový,  jednak 
přední  a  zadní  kořeny  při  míše.  Poněvadž  vlákna 
nervová  jsou  výběžky  nervových  buněk,  hynou,  jsouce  od¬ 
dělena  od  míchy  (183).  Protětí  míchového  nervu 
má  za  následek  degeneraci  od  místa  průřezu  až  do  obvo¬ 
dových  částí  těla,  s  nimiž  se  spojují,  kdežto  od  řezu  k  míše 
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jsou  (aspoň  po  delší  dobu)  nervová  vlákna  neporušena. 
Jestliže  však  protneme  přední  kořen,  dostaví  se 
degenerace  předního  kořene  od  řezu  distálně  k  obvodu 
těla;  protneme-li  zadní  kořen  mezi  jeho  uzlinou 
míchovou  a  míchou,  tu  zadní  kořen  degeneruje 
směrem  do  míchy:  zřejmě  tedy  původ  vláken  předních 
kořenů  je  v  míše  (a  to  v  předních  rozích  šedé 
hmoty),  kdežto  vlákna  zadních  kořenů  vycházejí 
z  gangliových  buněk  uzliny  míchové;  buňky  tyto  vy¬ 
sílají  výběžek  jednak  do  míchy,  jednak  do  obvodu  těla 
(obr.  244.). 

Jednotlivé  kořeny  míšních  nervů  mají  vztah  jednak  k  jistým  okre¬ 
sům  kožním,  jednak  k  jistým  svalům.  Okresy  kožní  innervované  jedno¬ 
tlivými  zadními  kořeny  šlovou  derm atomy:  jsou  uspořádány  meta- 
mericky,  a  to  na  krku  a  trupu  v  kruhových  pásech,  odpovídajíce  tak 
segmentaci  kostry  páteřní  (49)  a  míchy  (76);  na  končetinách,  jež  vypu¬ 
čely  v  zárodečném  vývoji  z  určitých  okresů  trupu,  jsou  poměry  inner- 
vace  kožní  složité,  nepravidelné,  ale  rovněž  vcelku  jeví  metamerii;  der- 
matom  daného  kořene  kryje  se  vpředu  a  nazad  částečně  s  dermatomy 
kořene  před  ním  a  za  ním  uloženého.  Kdežto  dermatomy  jsou  souvislé 
okresy  kožní,  jsou  myotomy,  innervované  jednotlivými  předními  kořeny, 
částmi  různých  svalů,  jich  článkovité  uspořádání  je  do  velké  míry  se¬ 
třeno,  zvláště  pak  na  končetinách  (55). 

188.  Zvratná  činnost  ústředí  míšních- 

Mícha  páteřní  jakožto  oddíl  ústředí  nervového  s pro¬ 
střed  kuje  vztahy  mezi  čidly  (receptory)  a  výkonnými  ústroji 
(effektory )  veliké  části  těla  (16).  Z  kůže  krku,  trupu,  předních 
a  zadních  končetin,  jakož  i  z  kloubů  a  jiných  vnitřních 
ústrojů  plynou  po  dostředivých  drahách  nervových  (a  to 
zadními  kořeny  nervů  míchových  187)  podráždění  do  míchy 
páteřní,  a  pomocí  složitých  zařízení  nervových  rozvádějí  se 
pak  odtud  po  drahách  odstředivých  nervové  děje  do  svalů, 
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cév,  žláz  týchž  oddílů  těla  (a  to  předními  kořeny  nervů 
míchových). 

Pojednáme  především  o  této  zvratné  čili  reflexní  čin¬ 
nosti  (16)  míchy  páteřní. 

Zavěsíme  tělo  žáby,  které  jsme  odstřihli  hlavu  (anebo  u  níž  jsme 
tupým  hrotem  do  lebky  zavedeným  mozek  zničili)  na  háček  do  svěrky 
stojanu  a  stiskneme  prst  na  př.  levé  zadní  končetiny;  po  mírném  sti¬ 
sknutí  následuje  ve  chvilce  pohyb  této  končetiny,  ohnutím  v  kloubech  zdvi¬ 
hne  se  úd,  přitáhne  k  trupu  a  noha  se  tak  odstraní  z  polohy,  v  níž  se  událo 
podráždění;  pak  se  zase  končetina  vrátí  do  svismé  polohy.  Jestliže  je 
stisknutí  silnější,  končetina  podrážděná  se  pohne  okamžitě  a  zůstane 
leckdy  chvilku  k  trupu  přitažena  anebo  vykoná  několik  pohybů  za  sebou,.. 
než  se  vrátí  do  původní  polohy,  z  níž  byla  vyrušena.  Někdy  se  zároveň 
pohne  i  druhá  zadní  končetina,  snad  ještě  častěji  však  objeví  se  dříve 
pohyb  předních  končetin:  reflexy  se  šíří  míchou  du  výkonných  ústrojů 
vzdálených  částí  těla  (189). 

Při  slabých  podnětech  vybaví  se  nejsnáze  pohyb  zvratný 
v  oné  části  těla,  jejíž  dostředivé  dráhy  byly  podrážděny.. 
Lze  mluví  ti  o  segmcntálních  reflexech.  Jak  už  souměrné 
dvojstranné  uspořádání  nervů  míchových  ukazuje,  dala  by 
se  mícha  rozděliti  v  tolikéž  segmentů  nebo  metamer,  kolik 
je  párů  nervů  míšních,  i  byl  by  každý  segment  míchy 
zvratným  středem  onoho  okrsku  těla,  z  něhož  v  příslušném 
páru  nervů  míšních  dostředivé  dráhy  přijímá  a  do  něhož 
odstředivé  dráhy  vysílá.  Skutečně  pokusy  provedené  na 
míše  rybí  ukázaly,  že  jednotlivé  oddíly  míchy  oddělené 
řezem  (i  na  př.  na  kusy  rozřezaný  úhoř)  jsou  schopny 
sprostředkovati  zvratné  pohyby  příslušných  oddílů  těla; 
podobně  ganglia  jednotlivých  článků  těla  u  červů,  členovců 
a j. jsou  netoliko  tvarem,  nýbrž  i  výkonem  místními  ner¬ 
vovými  středy  těchto  článků  tělových,  takže  odloučený 
segment  těla  chovající  neporušené  ganglion  jeví  zvratné  po¬ 
hyby  (tak  na  př.  odříznuté  poslední  články  zadku  včely  na 
podráždění  jeví  bodavý  reflex  žahadla,  odloučené  články 
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chovající  končetiny  jeví  zvratné  pohyby  jejich  a  j.).  U  vyš¬ 
ších  obratlovců  a  člověka  nastalo  větší  scelení  jednotlivých 
segmentů  ústředního  nervstva,  i  tvarově  patrné,  takže  z  vět¬ 
šího  okresu  kožního  vedou  dostředivé  dráhy  několika  sou¬ 
sedními  zadními  kořeny  do  míchy  a  svalstvo  ukazuje  ještě 
nápadněji  „plurisegmentální  innervaci"  (187). 

Jestliže  tu  tedy  nelze  míchu  děliti  v  řetěz  samostatných 
segmentů,  majících  vztah  k  přesně  ohraničeným  segmentům 
těla,  je  možno  rozeznávati  aspoň  větší  oddíly  těla  a  jim 
odpovídající  větší  oddíly  míchy  páteřní  po  jistou  míru  jako 
funkcionální  celky:  tak  na  př.  u  člověka  jsou  pro  přední 
končetiny  nervovým  ústředím  hlavně  5.  až  8.  krční  a  1. 
až  i  2.  hrudní  segment  míšní  a  p.  —  Z  kůže  na  př.  plosky 
nohy  lze  u  člověka  pohlazením  vzbuditi  význačný  segmen- 
tální  reflex  („plantární":  ohyb  prstů  ke  hřbetu  nohy),  též 
přiložením  kousku  ledu ;  jedeme-li  tupým  předmětem  po 
břišní  kůži,  smrští  se  svaly  stěn  břišních  a  j.  -  Při  úra¬ 
zech,  jimiž  byla  člověku  přerušena  mícha,  zjistili  lékaři 
v  řadě  případů  zachované  přesné  reflexy  probíhající  od¬ 
loučenou  částí  míchy;  ovšem  pohmoždění,  poruchy  oběhu 
krevního  atd.  vedou  při  úrazech  podobných  velmi  často 
k  dočasné  i  úplné  obrně  míchy. 

Výzkumy  na  vyšších  obratlovcích  konané  potvrzují 
dalekosáhlou  schopnost  reflexní  činnosti  jednotlivých  oddílů 
míšních.  Nejzadnější  oddíl  míchy  na  př.  u  žáby -odloučený 
8.— 10.  segment  míchy -sprostředkuje  reflexy  zadních  kon¬ 
četin,  odloučený  ocas  ještěrky  ukazuje  na  chvíli  zvratné  po¬ 
hyby;  ale  i  bederní  mícha  ptačí  a  ssavčí  oddělená  řezem 
od  ostatní  míchy  umožňuje  velmi  rozmanité  a  složité  po¬ 
hyby  zvratné  zadních  končetin  (189).  Podobně  je  tomu 
i  u  ostatní  míchy:  na  př.  objímavý  pohyb  předních  kon¬ 
četin  u  samečků  žabích  [z  jara  (jímž  sameček  leže  na  hřbetě 
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samičky  vytlačuje  z  ní  vajíčka,  která  pak  ve  vodě  oplozuje) 
dá  se  vzbuditi  dotykem  prsní  kůže  i  tenkráte,  když  se  ustři¬ 
hne  zvířeti  hlava  a  oddělí  se  trup  za  předníma  končeti- 
naina,  takže  je  prováděn  isolovaným  2.  a  3.  segmentem 
míšním;  u  psa,  jehož  hrudní  mícha  je  řezy  oddělena  od 
šíjové  i  bederní,  podráždění  kůže  trupu  vzbudí  otřesení 
příslušného  okrsku  kožního,  navlhčení  srsti  pak  vyvolá 
chvění. 

Z  vyšetření  reflexů  pokud  možno  segmentálně  omezených  vyplývá, 
že  z  jistého  zadního  kořene  dají  se  nejsnáze  vzbuditi  zvratné  pohyby 
valů  innervovaných  z  příslušného  předního  kořene,  pak  zvratné  pohyby 
svalů  innervovaných  ze  sousedících  předních  kořenů;  ba  i  jednotlivé 
vazečky  téhož  zadního  kořene  vyvolávají  rozmanité  zvratné  pohyby  ne- 
i  tejně  snadno,  což  svědčí  o  značné  složitosti  zvratných  mechanismů 
ti  jednotlivých  segmentů  míšních.  Na  druhé  straně  dá  se  na  př. 
s  různých  okresů-  kůže  dané  končetiny  psa  vzbuditi  celkem  stejný  zvratný 
pohyb  končetiny,  záležející  v  ohybu  ve  třech  hlavních  kloubech,  tedy 
podráždění  vedené  po  drahách  odstředivých  je  celkem  shodné  přes  růz- 
ist  dostředivě  dovedených  podráždění  (t.  zv.  princip  společné 
i  a  ti):  ovšem  se  dá  pozorovati,  že  místo  podráždění  spoluurčuje  reflex 
potud,  že  je  pohyb  v  onom  kloubu  v  převaze,  jehož  svaly  jsou  příměji 
spojeny  s  dostředivými  drahami  příslušného  okresu  kožního. 

S  kůže  dají  se  vybaviti  zvratné  pohyby  velmi  rozma¬ 
nitými  podněty.  Vedle  m  echan  i  ckých  hodí  se  u  reflexního 
praeparátu  žabrho  (viz  něco  výše)  zvláště  podněty  che¬ 
mické;  na  př.  silně  zředěný  roztok  kyseliny  sírové,  jehož 
kyselost  sotvaže  na  jazyku  cítíme,  vzbudí  již  velmi  čilé 
pohyby  reflexní;  i  lze  tu  pěkně  studovat  vztah  mezi  veli¬ 
kostí  podnětů  a  vzhledem  reflexů  (vliv  různě  silných  roz¬ 
toků,  nebo  téhož  roztoku  při  applikaci  na  různě  velké 
•okresy  kožní),  mezi  lokalisací  podnětu  a  způsobem  reakce 
(přikládají  se  kousky  pijavého  papíru,  navlhčené  kyselým 
roztokem  na  různá  místa  povrchu)  atd.  Rovněž  e  lek  tři - 
•n1  u,  zvláště  .indukovanými  proudy  rychle  opakovanými,  lze 
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snadno  buditi  zvratné  pohyby,  a  to  nejlépe  ponořením 
prstů  zadních  končetin  do  nádobky  s  vodou,  skrze  niž 
provádíme  indukované  proudy.  Tíže  se  daří  vyvolávali 
zvratné  pohyby  teplem  a  chladem.  Celkem  pak  vůbec  platí, 
že  náhlé  změny  síly  podnětů  působí  daleko  silnější  po¬ 
dráždění  než  podněty  trvalé;  na  př.  lehké  rychlé  stisknutí 
vzbudí  mnohem  spíše  zvratný  pohyb,  nežli  tlak  tále 
rostoucí;  často  lze  i  prsty  rozmačkati  ponenáhlu  smilo¬ 
vaným  tlakem,  nebo  rozleptati  ponenáhlu  rostoucí  senná- 
ností  chemicky  působícího  roztoku,  aniž  se  vzbudí  \:  hyb 
zvratný.  Také  u  ptáků  a  ssavců  stačí  už  lehký  dotyk  i  uže, 
fouknutí  nebo  otřes,  kdežto  příliš  silná  podráždění  alně 
nepůsobí.  Z  čidel  se  daří  vyvolati  zvratné  po¬ 
hyby  už  velmi  slaboučkými  podněty,  kdežto 
z  nervů  (proříznutých  citlivých  svazků,  zadních  kořenů 
nebo  nervů  smíšených)  obyčejně  velmi  těžko.  U  žáhy  na 
př.  lze  vystřihnouti  okrsek  hřbetní  kůže  při  záchov  ném 
spojení  jejím  s  míchou  prostřednictvím  nervu  kožního,  a  drá- 
žditi  pak  buď  kůži  anebo  nerv  z  ní  vedoucí;  tu  lze  slioýni 
podnětem  vzbudit  s  kůže  lehce  reflex,  kdežto  z  nervu  teprve 
silnými  podněty  dají  se  vyvolat  nepravidelné  pohyby  Tu 
je  zřejmý  oekologický  význam  reflexů:  zvratné  pohyby 
slouží  živočichu  k  ochraně,  obraně,  využití 
atd.  podnětů  vnějšího  světa,  a  tu  jde  především  o  působ¬ 
nost  podnětů  na  čidla,  z  nichž  -se  pak  skrze  nervové 
dráhy  a  ústředí  vybavují  úcelnc  reakce\  reflexy  vzbuzené 
nepřirozeným  drážděním  nervů  v  jich  průběhu  bývají  ne¬ 
spořádané  atd. 

S  téhož  okrsku  kožního  nastávají  rozmanité 
zvratné  pohyby,  jestliže  se  podněty  např.  mecha¬ 
nické  liší:  tak  tupý  tlak  anebo  pošimrání  anebo  bodnuti 
vedou  ke  zcela  různým  pohybům,  (na  př.  tupý  dotyk  prstem 
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a  p.  vzbudí  s  plosky  nohy  žabí  vějířovité  rozestření  prstů 
a  tedy  rozšíření  plochy  stýkající  se  s  dráždícím  předmětem, 
kdežto  bodnutí  jehlou  vede  k  prudkému  trhnutí  končetiny 
a  přitažení  k  tělu;  podobně  je  tomu  u  plosky  psa  a  j.); 
tyto  úkazy  jsou  zajisté  podmíněny  velmi  složitým  spojením 
mezi  dostředivými  drahami  z  tohoto  okresu  kožního  do 
míchy  ústícími  a  mezi  drahami  odstředivými  k  veškerému 
svalstvu  mířícími ;  podle  povahy  podráždění  nervového- 
svedeného  do  nervového  ústředí  míšního  uvedou  se  v  čin¬ 
nost  rozmanité  svaly  různou  silou,  v  různém  počtu,  v  růz¬ 
ném  pořádku  (193). 

Vedle  kůže  je  také  povrch  sliznic  dutiny  nosní,, 
ústní,  hrtanu,  trubice  dýchací  atd.  zdrojem  mnohých  pohybů 
reflexních;  dále  s  pohrudnice,  pobřišnice  a  z  různých  útrob, 
ze  spojivky  oční,  rohovky,  i  čidel  chuťových,  čichových, 
z  labyrintů  a  sítnic  sprostředkují  se  přečetné  reflexy  (19S  a  j.). 
V  lékařském  vyšetřování  má  velkou  důležitost  t.  zv.  reflex 
paUllárni :  jestliže  při  volně  přehozené  pravé  končetině 
přes  koleno  levé  udeříme  tupým  předmětem  pod  pravým 
kolenem  na  šlachu  patellární  (t.  j.  šlachu,  pomocí  níž 
se  upevňuje  čtyřhlavý  sval  stehenní  na  bérci  —  do  šlachy 
té  je  vrostlá  čéška,  tvořící  přední  stěnu  kloubu  kolenního 
58),  vymrští  se  prudce  bérce  ku  předu,  což  je  způsobeno 
hlavně  smrštěním  svalu  čtyřhlavého;  tento  pohyb  při  ně¬ 
kterých  chorobách  nervových  se  dá  nad  míru  snadno  vy¬ 
volat,  jindy  naopak  schází. 

V  nové  době  byla  vyslovena  pochybnost,  jde-li  tu  skutečně  o  zvratný 
pohyb  anebo  snad  o  přímé  podráždění  svalstva;  většina  důvodů  mluví 
pro  reflexní  povahu  tohoto  úkazu,  závislého  na  dráždivosti  hlavně  4.  be¬ 
derního  segmentu  a  spojení  tohoto  dostředivými  drahami  s  čidly  svalo¬ 
vými  a  šlachovými  (při  narkose  míchy  patellární  reflex  mizí,  oslabuje  se 
ve  spánku,  zvyšuje  se  při  sestupných  dějích  degeneračních  (192)  v  choro- 
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bách  míšních  a  j.).  Také  z  Achillovy  šlachy  svalů  lýtkových,  z  okiistice 
hlavičky  kosti  vretenní  a  j.  dají  se  vzbudit  stahy  jistých  svalů. 

Vyšetřování  vztahu  mezi  velikostí  podnětů  a  re¬ 
akcí  vede  jen  k  hrubým  výsledkům,  u  nichž  je  velmi  těžko 
provésti  další  rozbor.  Záleží  totiž  při  zvratné  činnosti  ner¬ 
vové,  nehledě  ani  k  drahám  nervovým  a  svalům,  na  či¬ 
vo  s  t  i  jednak  čidel,  jednak  nervových  ústředí; 
dle  stavu  nervových  ústrojů  těchto  řídí  se  prahový 
podnět  reflexní.  Roste-Ii  podnět,  roste  při  dané  čivosti 
reflexního  ústroje  nervového  po  jistou  míru  také  reakce, 
avšak  celkem  je  tento  vzrůst  zvratného  pohybu  omezen  na 
zcela  úzké  hranice;  t.  j.  reakce,  která  se  objevila  na  pra¬ 
hový  podnět,  neliší  se  příliš  od  reakce  na  podnět  velmi 
silný  —  ovšem  však  při  silných  podrážděních  přidružují  se 
k  pohybům  podrážděné  části  těla  nebo  jejího  sousedství 
i  pohyby  vzdálených  částí:  šířením  reflexů  (189). 

Dráždivost  ústředí  míšních  je  hlavně  závislá  na  vý¬ 
živě.  Tu  jsou  ovšem  zase  velmi  rozdílné  poměry  u  ivo- 
čichů  se  stálou  a  u  živočichů  s  měnivou  tělesnou  teplotou 
(132).  Při  obyčejné  teplotě  ztratí  žába  reflexní  drážcf i vost 
asi  za  hodinu  po  sevření  srdečnice,  t.  j.  zastavení  pr  oku 
krve  do  míchy;  u  psa  stačí  k  tomu  už  minuta.  Zvláště 
pak  kyslík  je  důležitou  podmínkou  normální  činnosti 
nervových  ústředí.  Žáby,  chované  v  ovzduší  bez  kyslíku, 
přestávají  se  znenáhla  pohybovat  a  jevit  zvratné  pohyby, 
a  to  při  teplotě  blízko  0°  až  po  více  dnech,  při  teplotě 
nad  25°  až  i  v  půl  hodině,  a  zotavení  se  nervových  ústředí 
nastává  tím  později,  čím  déle  trval  nedostatek  kyslíku. 
U  živočichů  s  měnivou  teplotou  jest  i  teplota  sama  velmi 
důležitým  činitelem  při  změnách  dráždivosti  míchy:  tak  na 
př.  po  jistou  míru  roste  její  dráždivost  s  teplotou,  leč  nad 
35°  nastává  u  žáby  naprostá  nehybnost  (132).  S  klesající 
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teplotou  ubývá  reflexní  dráždivosti,  avšak  při  0°  se  pozo¬ 
ruje  zase  očividné  její  zvýšení:  už  na  slaboučké  podněty 
vzbudí  se  u  žáby  mocné  křečovité  pohyby.  --  U  živočichů 
se  stálou  teplotou  tělovou  při  umělém  jejím  zvyšování 
reflexní  dráždivost  roste,  ale  toliko  v  úzkých  mezích,  načež 
nastává  ochrnutí  nervového  ústředí.  U  člověka  i  zvířat  při 
některých  chorobách  zvyšuje  se  dráždivost  míchy  velice 
značně,  jindy  se  naopak  oslabuje,  takže  reflexy  vůbec 
mizejí. 

Zvláštním  způsobem  zvyšuje  se  či  vosí  zvratných  ústrojů  nervových 
vlivem  strychninu.  Živočich  tímto  jedem  otrávený  jeví  zprvu  zvýšení 
obyčejných  zvratných  pohybů,  které  se  objevují  už  na  slabší  podnět  než 
normálně  účinný,  a  jsou  vydatnější  a  prudcí  než  na  týž  podnět  půso- 
bl vší  ve  stavu  normálním.  Záhy  však,  jak  otrava  roste,  nabývají  reflexní 
pohyby  vedle  stále  rostoucí  vybavitelnosti  úchylného  vzhledu;  stávají  se- 
protáhlými,  tonickými,  tetanickými,  křečovými.  Konečně  stačí 
nejjemnější  podnět  —  slabý  otřes,  fouknutí  na  kůži,  slabý  zvuk,  ba 
i  jemné  pohyby  ve  vlastním  těle:  tepy  srdeční,  pohyby  střev  —  aby: 
vypukl  záchvat  reflektorických  křečí  veškerého  svalstva ;  křečové  smrštění 
je  tak  mocné,  že  živočich  ztuhne,  i  lze  žábu  za  prsty  zadních  končetin 
držeti  vztýčenou;  člověk,  u  něhož  hřbetní  svalstvo  mohutněji  je  vyvi¬ 
nuto  než  břišní,  je  v  křečích  prohnut,  při  poloze  na  znak  dotýkaje  se 
pudy  temenem  hlavy  a  patami.  — 

Při  otravě  strychninové  nastává  tedy  nesmírné  zvýšení  čivostii 
v  reflektorických  nervových  ústrojích,  takže  slabé  podráždění  nervové  do 
ústředí  míšního  dovedené  uvede  v  činnost  téměř  veškery  dráhy  odstře¬ 
divé  do  svalů  vedoucí.  Šíření  reflexů  je  při  této  otravě  velice  usnadněno. 
Jde  asi  hlavně  o  zvýšení  dráždivosti  ústrojů  míšních,  v  nichž  zakončují 
dráhy  dostředivé  .!  !*;A.  uložených  v  dorsálních  oddílech  míchy.  Na¬ 
proti  tomu  kyselinou  karbolovou  (fenolem)  zvyšuje  se  hlavně 
dráždivost  hybných  ústředí  (ventrálních  oddílů  míchy): živočich  otrávený 
fenolem  pohybuje  se  v  celku  spořádaně,  avšak  ustavičné  škubavé  (klonické) 
pohyby  až  i  třesení  ruší  celkový  pohyb. 

Doba,  jež  uplyr.e  mezi  okamžikem  působení  podnětu' 
a  objevením  se  zvratného  pohybu  -  í.  zv.  doba  latcnce 
reji  xni  —  je  velmi  různá  podle  druhu  živočichů,  druhu. 
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reflexu,  vnitřních  podmínek  (čivosti  atd.)  a  podnětu.  U  člo¬ 
věka  kolísá  tato  doba  mezi  0  04  a  0*22  sec.  (zvláště  krátká 
se  uvádí  u  reflexů  patellárních :  až  i  jen  0*016).  U  žáby 
bývá  0*01,  0*02  sec.,  u  želvy  0*05  —  0*08  atd.,  klesáním 
teploty  se  doba  ta  prodlužuje.  Celkem  pak  se  krátí  po  jistou 
míru  tím  více,  čím  je  silnější  podnět. 

Tato  poměrně  dlouhá  doba  latence  skládá  se  1.  z  doby,  která 
uplyne  mezi  okamžikem  působení  podnětu  na  čidlo  a  objevením  se  po- 
-dráždění,  2.  z  doby,  po  kterou  se  podráždění  vede  po  dostředivých  dra¬ 
hách  do  ústředí,  3.  z  doby,  ve  které  nastává  převedení  podráždění 
v  ústředí  na  dráhy  odstředivé,  4.  z  doby,  po  kterou  se  toto  podráždění 
"vede  po  odstředivých  drahách  do  svalů,  a  konečně  5.  z  doby  latence 
-činnosti  svalové  (121).  Jestliže  vyvoláme  reflexní  pohyby  přímým  po* 
drážděním  zadních  kořenů  těsně  před  vstupem  do  míchy  a  po  druhé 
vyvoláme  pohyb  příslušných  svalů  přímým  podrážděním  předních  ko¬ 
řenů,  lze  odečtením  těchto  dvou  dob  uplynuvších  pokaždé  mezi  oka¬ 
mžikem  působení  podnětu  a  objevením  se  pohybu  přibližně  určití,  jakou 
-dobu  vyžaduje  děj  nervový  v  ústředí;  nebo  lze  též  tuto  dobu 
-centrálního  dění  nervového  vypočísti,  jestliže  od  hrubé  cifry  doby  reil  xní 
odečteme  dobu  potřebnou  na  vedení  podráždění  v  nervech  obvodových 
(k  čemuž  je  vedle  délky  těchto  drah  třeba  znáti  rychlost  vedení  v  nervech  ob¬ 
vodových  a  dobu  latence  svalové).  Z  těchto  výpočtů  plyne,  ževětšinadoby 
reflexní  latence  připadá  na  nervové  dění  v  ústředí:  čin¬ 
nost  nervového  ústředí  vyžaduje  mnohem  delší  doby  než  vedení  i  velmi 
dlouhými  drahami  nervů  obvodových.  To  lze  prokázali  jiným  poku  em: 
měříme  dobu,  která  uplyne,  než  se  objeví  na  př.  u  žáby  zvratný  pohyb 
podrážděné  končetiny,  dále  dobu,  než  se  pohne  i  druhostranná,  přímo 
nedrážděná  končetina;  tato  doba  bývá  značně  delší,  ačkoliv  se  tu  cen¬ 
trální  dčj  nervový  šíří  toliko  o  1 — 2  mm  hmotou  míšní  napříč  k  odstře- 
.divým  drahám  pro  druhostrannou  končetinu. 

Činnost  nervových  ústředí  míšních  liší  se  vůbec  dosti 
■značně  od  činnosti  vláken  nervových  v  obvodových  nervech 
{185).  Uvedli  jsme  už  výše,  že  se  stoupáním  inten¬ 
sity  podnětu  roste  velikost  zvratného  pohybu 
toliko  ve  velmi  úzkých  mezích;  poněvadž  při  dráž¬ 
dění  svalohybných  nervů  (120)  při  jemném  zvětšování  pod- 
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nětů  lze  v  mezích  širokých  zvyšovali  velikost  svalové  čin¬ 
nosti,  spadá  ona  úzká  mez  při  reflexech  především  na  vrub 
činnosti  nervového  ústředí.  Ale  ještě  další  doklady  nasvěd¬ 
čuji  zvláštnímu  způsobu  dění  nervového  v  ústředích. 
Zvratné  ústroje  nervové  v  míše  dají  se  snadno 
nvésti  v  činnost  o  pakovaným  i,  rythmický  mi  pod¬ 
něty,  třebaže  jinak  slabými,  na  př.  indukovanými  elektri- 
rkými  proudy,  kdežto  ojedinělý  podnět,  třebaže  velice  silný, 
ie  často  bez  účinku.  Zvláště  pak  jsou  účinnými  tyto  opě- 
>vané  podněty,  následují-li  za  sebou  rychle.  Zdá  se  tedy, 
jakoby  nervové  ústroje  ústředí  v  sobě  podráždění 
hromadily  a  „ vybíjely"  se  (činností  odstředivých  drah) 
teprve,  když  podráždění  dostoupilo  sčítáním  jisté  výše: 
prvé  podráždění  došlé  z  dostředivých  drah  zadrží  se  takřka 
v  ústředních  ústrojích,  k  němu  se  přičte  druhé,  následo- 
v  ilo-li  po  prvém  dosti  rychle,  i  třetí  atd.  —  do  odstře¬ 
divých  drah  se  převede  teprve  po  summaci  (jinak  si  lze 
také  mysliti,  že  druhý  podnět  brzo  po  prvém  následující 
působí  už  na  ústředí  prvým  podnětem  změněné,  čivějším 
míněné,  třetí  podnět  nalezne  opět  zvýšenější  čivost  a  t.  d., 
a/  některý  z  dalších  vybaví  podráždění  drah  odstředivých). 
Tak  také  veliká  citlivost  ústředí  ke  změnám  výživy  (1S5) 
odlišuje  ústředí  nervová  od  drah  nervových,  velmi  vzdor¬ 
ných;  ústředí  nervová  se  při  delší  úsilné  činnosti  unavují, 
vyčerpávají,  kdežto  dráhy  nervové  bývají  téměř  neunavi- 
telny  (184). 

Nervové  dění  vzbuzené  v  ústředí  podrážděním  dove¬ 
deným  z  čidel  po  drahách  dostředivých  je  nepochybně  velmi 
složité:  nejde  o  pouhé  „zvrácení",  „od ražen í"  (, /re¬ 
flektování")  dovedeného  podráždění  do  drah  odstředivých, 
nýbrž  nastává  tu  podstatné  zpracování  podráždění  při¬ 
bytých  do  míchy,  jehož  konečným  výsledkem  je  nervový 
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děj  vedený  z  míchy  po  odstředivých  drahách  k  effektorúm. 
O  složitosti  nervového  dění  v  ústředí  svědci  délka  doby 
latence  zvratné  reakce  (viz  něco  výše),  jakož  i  spořádanost 
činnosti  výkonných  ústrojů,  dále  šíření  podráždění  ke  vzdá¬ 
leným  oddílům  ústředí  nervového  (139).  — 

Vedle  povahy  podnětů  a  všeobecných  (výživu  vch, 
tepelných  a  j.)  podmínek  životního  stavu  ústř  dí 
určují  reaktivnost  daného  oddílu  ústředí  nervového  z  'ivy 
jiných  současných  neb  aspoň  časově  blízkých  podrazí  niy 
nastalých  v  bl í zkých  i  vzdálených  oddílech  ústi ed- 
ního  nervstva.  Podráždění,  jež  vzbudí  z  jistého  oddílu 
ústředního  nervstva  zvratný  děj,  stane  se  na  př.  neú  in- 
ným,  jestliže  současně  nastane  podráždění  jiných  čistí 
ústředí  míšního:  tak  na  př.  potlačí  se  stírací  reflexu  » •  ní- 
chové  žáby"  (t.  j.  praeparátu  bez  mozku,  viz  výše),  nadá¬ 
vající  chemickým  podrážděním  kůže,  jestliže  se  dráždí 
elektricky  nerv  sedací  a  j.;  had  bez  mozku,  držíme-li  ha 
za  ocas  svěšeného,  koná  rythmicky  kývavé  pohyby,  jež  se 
však  zastaví,  dotkneme-li  se  lehce  kůže  a  p.  Těmto  úkazům 
přikládá  se  označení  „ jevit  zabraňovacích "  ( inhibičnich , 
něm.  ,/Hemmung")  narozdíl  od  opačných,  „podpor ovacích\ 
při  nichž  nastane  naopak  zvětšení  nebo  usnadnění  reflexu 
(něm.  wBahnung",  tak  na  př.  vyvoláme-li  z  jistého  zadního 
kořene  „míchového  zvířete"  reflex  jistým  podnětem,  stačí 
už  slabší  podnět,  jestliže  o  chvilku  napřed  byl  podrážděn 
jiný  sousední  zadní  kořen  atp.).  Podráždění  plynoucí 
kjisté  odstředivé  dráze  současně  po  dvou  nebo 
'  íce  nitroústřední  ch  drahách  mohou.se  na¬ 
vzájem  potírati  nebo  sesilovati  (hlavně  snad  dle 
t  ho,  zdali  příslušné  reflexy  současně  buzené  se  shodují 
mho  si  odporují:  „aliované"  a  „ antagonistické"  reflexy). 
Nei.)liko  však  ze  dvou  sousedních  nebo  vzdálených  seg- 
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mentu  míšních  nastává  zabraňování  nebo  podporování  reflexů, 
nýbrž  i  mozkové  oddíly  mají  vliv  na  zvratnou  činnost  míchy 
páteřní  (193). 

T.  zv.  „ shock "  záleží  v  dočasném  snížení  nebo  i  zastavení  zvrat¬ 
ných  úkonů  nervového  ústředí ;  dostavuje  se  po  silném  mechanickém  nárazu 
„otřesení"  míchy,  viz  též  „otřesení  mozku"  210)  nebo  po  proletí 
míchy,  a  tu  tím  význačněji,  čím  silnější  nastalo  pohmoždění  (kdežto  po 
.cela  ostrých  hladkých  řezech  bývá  shock  daleko  slabší).  Netoliko  z  od¬ 
dílu  míchy,  jímž  je  veden  řez,  nýbrž  ani  ze  vzdálených  oddílů,  operací 
ela  netknutých,  nepodaří  se  po  jistou  dobu  vzbuditi  reflexy,  a  tu  šíří 
se  úkazy  shockové  hlavně  dislálně  {tedy  po  proletí  míchy  hrudní  na 
bederní),  daleko  slaběji  proxímálně  (na  míchu  krční).  Tato  porucha  čin¬ 
nosti  míšní  mizí  u  obojživelníků  velmi  rychle  (v  několika  vteřinách  až 
v  několika  minutách),  u  psa  však  až  i  po  několika  týdnech;  nejná¬ 
padnější  shocky  nastávají  u  míchy  člověka  a  opic  (mnohem  slabší  u  krá¬ 
líků  atd.).  Někteří  považuji  potlačení  činnosti  míšní  po  protětí  za  úkaz 
;  a  bran  ovací  (viz  něco  výše),  jiní  mají  za  to,  že  jde  o  pomíjivé  vy- 
i  erpání  způsobené  nadměrným  podrážděním;  dá  se  však  mysli  ti  i  na 
i  >,  že  po  odloučení  distálních  oddílů  ústředního  nervstva  od  proximál- 
rích  (zvláště  od  mozku  193),  na  nichž  činnost  oněch  po  značnou  míru 
visí,  je  třeba  jisté  doby,  než  nastane  jich  přizpůsobení  ksamostatné 
výkonnosti:  tak  se  ukázalo  v  našich  pokusech  na  zcela  mladých 
1:  rvách  žabích  až  i  na  metamorfosujících,  jakož  i  dospělých  zvířatech,, 
že  shocky  rostou  s  věkem,  nevyskytujíce  se  vůbec  u  stadií  nej- 
mladŠích,  u  nichž  zároveň  jinými  pokusy  našimi  byla  prokázána  veliká 
výkonná  samostatnost  i  zcela  malých  isolovaných  distál nich  oddílů 
míchy  (189):  tou  měrou,  jak  se  zadní  oddíly  míchy  stávají  závislými 
mi  předních,  zvyšuje  se  u  rostoucích  živočichů  náchylnost  míchy  k  shoc- 
kiiin. 


189.  Siřeni  reflexů  a  koordinace  jich. 

Při  silnějších  podnětech  -  anebo  i  při  slabých,  jestliže 
s:  v  průběhů  vyšetřování  zvýší  dráždi vost  míchy  -  odpo¬ 
vídá  zvratným  pohybem  netoliko  na  př.  levá  zadní  konče¬ 
tina  žabího  praeparálu  (188),  jejíž  kůži  jsme  podráždili^ 
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nýbrž  přidružují  se  také  pohyby  jiných  částí  těla :  zvratná 
činnost  šíří  se  míchou  a  vede  k  pohybům  lidů  přímo 
nepodrážděných,  tak  zvláště  u  » míchové "  žáby  dostaví  se  ča  do 
na  př.  vedle  pohybu  podrážděné  levé  zadní  končetiny 
i  pohyb  stejn  ostrá  n  né  (levé)  přední  končetiny,  pak 
i  druhostranné  přední  a  konečně  druh  o  stran  né 
zadní  končetiny  (pravé).  Podobně  je  tomu  u  ssavců  a  j. 
Tak  také  po  podráždění  některé  z  předních  končetin  ná¬ 
sleduje  pohyb  veškerých  ostatních  v  jistém  pořádku,  aniž 
lze  určití  pevná,  pro  různé  obratlovce  stejná  pravidla  jro 
toto  šíření  reflexu .  Z  dostředivých  drah  levé  zadní  kon¬ 
četiny  převádí  se  podráždění  míchou  na  dél  do  předu 
k  odstředivým  drahám  předních  končetin,  i  napříč  k  od¬ 
středivým  drahám  pravé  zadní  končetiny;  a  podobně  z  před¬ 
ních  končetin  k  zadním  atd.  Ovšem  toto  šíření  neděje  se 
v  různé  směry  stejně  snadno;  lze  si  tu  mysliti  různé  od¬ 
pory:  když  tyto  vůbec  zmizejí,  jak  možno  za  to  míti  při 
otravě  strychninové,  tu  se  rozšíří  podráždění  z  kteréhokoli 
okrsku  míchou  k  veškerým  drahám  odstředivým  (188). 

Zabráníme-li  na  př.  levé  zadní  končetině  míchového  žabího  pre¬ 
parátu  odstraniti  papírek  navlhčený  slabým  roztokem  kyseliny,  na  levé 
koleno  položený,  dostaví  se  pohyby  ostatních  končetin  v  jistém  pořádku. 
Toto  zabránění  lze  provésti  na  př.  uvázáním  levé  zadní  končetiny,  nebo  dle 
našich  pokusů  protětím  předních  kořenů  nervů  míšních,  vedoucích  odstředivé 
dráhy  do  této  končetiny  (187).  Obyčejně  pohnou  se  přední  končetiny  (zvlášiě 
levá)  dříve,  teprve  pak  pravá  zadní  končetina,  avšak  její  pohyb  zřídka  je  tak 
vyměřený,  aby  nahradil  zamezenou  účelnou  činnost  drážděné  levé  kon¬ 
četiny:  obyčejně  končetina  druhostranná  pohybuje  se  tak,  jako  by  byla 
sama  drážděna  a  slaběji,  než  kdyby  byla  týmž  podnětem  podrážděna. 

Takto  lze  vyzkoumati  vztahy  mezi  kterýmkoli  okresem 
kůže  a  zvratnými  pohyby  příslušných  okresů  i  vzdálených 
částí  těla.  Nacházíme  tu  velikou  rozmanitost  i  místních 
zvratných  pohybů,  i  jich  šíření  do  dálky.  Kus  těla  úhořího, 
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chovající  neporušený  kus. míchy,  při  lehkém  pohlazení  se 
prohýbá  vypouknutím  oblouku  směrem  k  podnětu;  při  sil¬ 
nějším  podráždění  však  jest  prohnutí  obráceno  vypuklinou 
v  opačný  směr,  tedy  vyhloubením  ve  stranu  podnětu: 
v  prvém  případě  smrštily  se  svaly  opačné  strany  těla,  než 
na  kterou  podnět  působil,  v  druhém  pak  svaly  stejnostran- 
né ;  zde  rozhoduje  síla  podnětu  o  tom,  na  které  straně  těla 
se  svalstvo  uvede  v  činnost.  Hlavně  ovšem  záleží  na  tom, 
které  části  těla  jsou  nejčastěji  součinný;  mezi  nimi  jsou 
nervová  spojení  takřka  „schůdnější",  poskytují  nejmenší 
odpor  šíření  zvratných  dějů  nervových.  Tak  na  příklad 
u  mloků,  kde  (při  lezení)  pohyby  obou  zadních  končetin 
se  střídají  a  za  to  pohyb  na  př.  levé  zadní  spadává  časově 
s  pohybem  pravé  přední,  je  možno  zjistit!  také  těsnější 
vztah  mezi  zvratnými  pohyby  levé  zadní  a  pravé  přední 
(jakož  i  levé  přední  a  pravé  zadní)  končetiny,  takže  se 
dá  snadno  vyvolati  ze  zadní  levé  pohyb  přední  pravé  a 
tak  pod. 

Tím  přicházíme  k  t.  z  v.  koordinační  Činnosti  míšní. 
Ve  skutečnosti  jest  ovšem  každý  složitější  reflex,  při  němž  se 
účastní  více  svalů  (a  k  těm  náležejí  téměř  veškeré  reflexy,  o  nichž 
I  jsme  posavad  jednali),  koordinovaný,  t.  j.  činnost' veškerých 
svalů  je  co  do  intensity,  trvání,  jakož  i  sledu  po¬ 
li  \  b  ň  jednotlivých  svalů  tak  s  p  o  řád  á  n  a,  koordino¬ 
vána,  že  je  výsledkem  obyčejně  účelný  pohyb  celkový. 
Koordinovanost  jeví  se  i  u  pohybů  celkem  jednoduchých, 
jako  je  na  př.  ohyb  lokte  a  p.  v  tom,  že  téměř  současně 
se  smrštěním  ohybačů  budí  se  z  ústředí  ocha¬ 
bnuli  natahovačů  t.  j.  zabraňovací  děj  nervový 
(188),  jímž  se  sníží*  napětí  čili  tonus  natahovačů,  po  tu 
dobu  ústředím  udržovaný  (190). 
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Avšak  zvláštní,  vyšší  ráz  koordinovanosti  mají  po¬ 
hyby,  při  nichž  se  účastní  několik  vzdálených  částí 
těla,  jako  na  př.  plování,  chůze,  skok  atd.  Tu  jsou  složité 
pohyby  jednotlivých  okresů  nebo  údů  těla  spořádán)  ve 
vyšší  pohybový  celek,  velmi  jednotného  rázu. 

Již  u  zvratných  pohybů  na  př.  zadní  končetiny  vy¬ 
skytují  se  úkazy  periodického  pohybu  :  podrážděná  končeiina 
žabího  praeparátu  se  ohne  v  jednotlivých  kloubech  a  při¬ 
táhne  k  tělu,  pak  zase  natáhne,  načež  znova  následuje  ohyb  atd. 
třeba  vícekráte.  Jde  tu  velmi  pravděpodobně  o  úzký  vztah  mezi 
činností  hlavně  dvojích  skupin  svalových,  ohybačů  a  nataho- 
vačů  :  podnět  z  kůže  vzbudí  ohyb  končetiny,  ohyb  působí  jako 
nitrotělový  podnět  (v  kůži,  svalech,  kloubech  12,  US) 
a  vybaví  natažení,  natažení  opět  vzbudí  ohyb  atd.;  alter¬ 
nují  tedy  při  těchto  (walternujících«)  reflexech  činnosti 
antagonistických  svalů  (127).  Za  vhodných  podmínek  lze 
skutečně  i  u  vyšších  obratlovců  lehkým  natažením  jedné 
končetiny  vzbudit  ohyb  druhostranné,  ohybem  pak  nataž  ní 
atd.  Jsou  tedy  ohybači  levé  zadní  končetiny  u  těchto  zvířat 
v  ústředí  míšním  těsně  spojeny  s  natahovači  pravé  zadní 
končetiny  a  naopak;  jindy  zase  bývají  obojstranní  ohybači 
sloučeni  jednotněji  a  p. 

Při  velice  složitých  celkových  pohybech,  zvláště  loko¬ 
močních  (129),  svrchu  uvedených  (chůzi,  letu  a  p.),  dlužno 
si  představili,  že  i  vzdálené  oddíly  míchy,  na  př.  mícha 
šíjová  a  bederní,  jsou  v  pravidelné  velmi  složité  součin¬ 
nosti:  aby  na  př.  bylo  možno  lezení,  musí  se  jednotlivé 
končetiny  v  jistém  rythmu  střídali  (tento  sled  může  byti 
různý,  na  př.  při  chůzi  koně  a  žirafy,  jakož  i  sc  lišiti  při 
různém  způsobu  lokomoce,  na  př.  při  chůzi  a  běhu  u  psa, 
chůzi  a  skoku  u  žáby  a  p.).  Velmi  často  myslí  se  právě 
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tyto  složité  celkové  činnosti,  když  se  mluví  o  koordinační 
činnosti  míšní. 

Mícha  páteřní  je  schopna  dalekosáhlého  koordinačního 
řízení  pohybů,  takže  na  př.  chůze  a  jiné  způsoby  lokomoce 
někde  potrvají  (neb  aspoň  příliš  se  neporuší),  odřízne-Ii 
se  mícha  pateřn í  od  m ozku.  Zejména  o  rybách  je  známo, 
:e  páteřní  mícha  sama  vystačí  ke  spořádané  součinnosti 
/šech  oddílů  těla,  jíž  je  třeba  při  plování;  ba  dokonce 
i  části  těla,  na  př.  ocasní  kus  těla  úhořího,  mající  zachován 
příslušný  oddíl  míchy  (asi  zadní  čtvrtinu),  vykonává  hado¬ 
vi  té  pohyby  plovací.  U  obojživelníků  je  rovněž  možná  lo- 
i  omoce  bez  mozku;  u  larev  žabích  zůstávají,  jak  naše  po¬ 
kusy  zjistily,  spořádané  plovací  pohyby  ocasu  i  zadních 
končetin  zachovány,  i  když  je  přední  kus  míchy  páteřní 
zničen  nebo  řezem  od  zadního  odddílu  odloučen;  podobně 
i;  mloků  zůstávají  chodivé  pohyby  zadních  končetin,  je-li 
příslušný  jim  ocasní  oddíl  míchy  zachován.  U  dospělé  žáby 
pozoruje  se  za  příznivých  podmínek  plování,  chůze  i  skok, 
je  li  celá  mícha  páteřní  neporušena.  Podobně  u  plazů  i  ptáků 
byly  viděny  pohyby  lokomoční  po  odloučení  míchy  pá¬ 
teřní  od  mozku  („míchy  prodloužené");  ptáci  po  stětí 
hlavy  mohou  běžeti,  letěti  i  plovati  (po  jistou  krátkou 
dobu).  U  ssavců  nastane  po  odloučení  míchy  páteřní  od 
mozku  značné  porušení  lokomoce  ba  i  reflexů;  rovněž  po 
řezech  míchou  hrudní  atd.  následuje  ztráta  zvratných  po¬ 
hybů  (shock  188);  teprve  po  jisté  době  možno  opět  zjistiti 
návrat  zvratné  činnosti  v  odloučeném  oddílu  míchy  páteřní, 
jakož  i  dostavení  se  složitějších  koordinovaných  pohybů, 
takže  ani  tu  nelze  popírat  možnost  koordinace  lokomoční: 
i  mícha  bederní,  řezem  oddělená  od  hrudní,  na  př.  u  psa, 
sprostredkuje  po  čase  kyvadlové  pohyby  (současné  i  stří¬ 
davé)  obou  zadních  končetin,  drží-li  se  zvíře  zdviženo  za 
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předek  anebo  dotknou-li  se  zadní  končetiny  zvířete  podlahy; 
tyto  pohyby  upomínají  velice  na  chodivé  pohyby,  jimiž  se 
zadní  končetiny  účastní  při  lokomoci  neporušeného  zví¬ 
řete. 

V  dřívějších  dobách  se  soudilo,  že  složité  koordinační 
úkazy  pohybové,  jako  lokomoce,  jsou  veskrz  podmíněny  s  po¬ 
jením  míchy  s  mozkem  (193,  zvláště  pak  s  míchou 
prodlouženou).  Není  pochyby,  že  spojení  s  mozkem  umož¬ 
ňuje  míše  páteřní  velikou  rozmanitost  koordinovaných  lo- 
žitých  pohybů,  poznáme  dále,  že  mozek  má  vůbec  mnoho¬ 
násobný  vliv  na  činnost  míchy  páteřní  (193).  Avšak  je  jisto, 
že  i  zvíře  bez  mozku  (ev.  bez  hlavy),  t.  j.  trup  mající  míchu 
páteřní,  chová  v  sobě  podmínky  k  provádění  velice  do¬ 
žitých  pohybů  koordinačních,  z  nichž  se  skládá  lokomoce. 
Ba  dokonce  jednotlivé  oddíly"  těchto  složitých  celků  pohy¬ 
bových  jsou  možný,  jsou-li  zachovány  příslušné  oddíly 
míchy. 

U  larev  žabích,  mají-li  zachován  distální  oddíl  míchy 
od  7.  nervu  míchového  nazad,  vykonávají  dle  našich  pokusů 
zadní  končetiny  i  ocas  nejen  reflexy,  nýbrž  i  spořádané  loko¬ 
moční  pohyby:  stačí  tedy  onen  oddíl  míchy,  jenž  je  zvratným 
ústředím  dostředivých  a  odstředivých  drah  zadních  kon¬ 
četin  a  ocasu,  zároveň  křížení  pohybů  lokomoč¬ 
ních  těchto  částí  těla  (podobně  je  tomu  u  jednotlivých 
segmentálních  ganglií  mnohých  živočichů  bezobratlých). 
Snad  věkem,  u  vyšších  obratlovců  bezpochyby  též  vro¬ 
zeně  stávají  se  zvratná  ústředí  při  s prostřed¬ 
kování  složitých  koordinací  závislejšími  na 
proximálních  oddílech  míchy,  konečně  i  na  mozku. 
Tak  u  dospělých  žab  protětí  míchy  za  7.  párem  nervů 
míšních  zmaří  koordinovanou  lokomoční  činnost  zadních 
končetin  (ostatně  i  zvratné  pohyby  za  krátko  vymizejí); 
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zdá  se,  že  řádná  lokomoční  koordinace  zadních  končetin 
jest  u  dospělých  žab  podmíněna  až  i  spojením  s  míchou 
prodlouženou,  takže  setu  stala  mícha  bederní  věkem  závislou  na 
distálním  oddílu  mozku  (199).  Uvádí  se  dokonce,  že  odvislost 
distálních  segmentů  míchy  na  proximálních  jde  tu  tak 
daleko,  že  i  zvratná  činnost  zadních  končetin 
sprostředkuje  se,  pokavad  je  celá  mícha  neporušena,  až 
míchou  krční  (t.  zv.  dlouhými  drahami  reflexními),  a 
teprve  po  odloučení  míchy  krční  míchou  bederní  (tak  zv. 
krátkými  drahami  reflexními  -  viz  o  shocku  188).  — 

Mluví  se  dále  o  „ středech «  { centrech )  míchy  bederní  a 
křížové  pro  pohyby  měchýře  močového,  koneč¬ 
níku  a  ústrojů  pohlavních.  Tu  se  užívá  slova 
střed"  v  podobném  smyslu,  v  jakém  by  se  dala  označiti 
mícha  bederní  též  jako  „střed"  pro  zvratné  pohyby  zadních 
končetin  atd.;  t.  j.  do  míchy  bederní  ústí  dostředivé  dráhy 
e  zadních  končetin  a  z  míchy  bederní  vystupují  odstředivé 
dráhy  do  těchto  končetin  —  podobně  řídí  bederní  mícha 
převod  podráždění  nervových  do  odstředivých  drah,  jež 
ní  vedou  (přímo  nebo  skrze  sympathikus  194)  ke  koneč¬ 
níku,  ústrojům  pohlavním  a  měchýři  močovému.  Je-li  mícha 
bederní  řezem  oddělena  od  hrudní,  nastává  vyprazdňování 
měchýře  močového  zvratné,  když  se  měchýř  naplní  tak,  že 
podráždí  dostředivé  dráhy  vedoucí  z  jeho  stěn  k  míše 
’  ederní.  Podobně  pohyby  konečníku,  ztopoření  pyje,  eja- 
kulace,  pohyby  dělohy  (VII)  atd.  jsou  řízeny  míchou  be¬ 
derní  a  křížovou. 

Avšak  ani  po  úplném  odstranění  míchy  hrudní,  be¬ 
derní  a  křížové  nenastane  trvalé  ochrnutí  měchýře  močového 
konečníku,  dělohy  atd.;  za  nějaký  čas  počne  pes  takto  ope¬ 
rovaný  opět  pravidelně  vyprazdňovat  měchýř  močový  atd.; 
i  těhotenství  a  porod  jsou  možný.  Dle  některých  tedy 
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nervstvo  sympathické  řídí  tyto  pohyby,  spíše  však  svalstvo 
jmenovaných  ústrojů  samo  bez  míchy  může  autonomně 
měniti  svoji  činnost;  po  zničení  míchy  ovšem  vliv  mozku 
jakož  i  dostředivých  nervů  obvodových  na  tuto  činnost  jest 
odstraněn. 

U  člověka  nastává  při  nemocech  a  úrazech  míchy  ochrnuti  mě- 
■chýře  močového,  moč  se  hromadí  nadměrně  nebo  ustavičně  od1  ká ; 
.avšak  z  těchto  úkazů  nelze  soudit,  že  by  se  lišily  poměry  innc  vace 
měchýře  od  poměrů  zjištěných  u  vyšších  ssavců  přesnými  operacemi, 
nýbrž  jde  o  následky  nepravidelných  poruch  nemocemi  a  úrazy  způso¬ 
bených. 

Dále  má  mícha  páteřní  vliv  na  světlost  cév:  i  když 
je  mícha  odloučena  od  mozku,  dá  se  z  ní  vyvolat  su  ení 
cév,  jakož  i  rozšíření  (104);  vystupují  pak  cévohybná  vlakna 
nervová  hlavně  z  míchy  hrudní  a  hoření  bederní  (194).  Mícha 
páteřní  je  tedy  zvratným  ústředím  pro  pohyby 
cév  trupu  ( vasomotorickým  ústředím);  po  této  stránce 
je  podřízena  hlavnímu  cévohybnému  ústředí,  uloženému 
v  míše  prodloužené  (199). 

Podobně  jeví  mícha  páteřní  isolovaná  od  mozku  schop¬ 
nost  sprostředkovati  zvratné  vyměšování  potu  ze  laz 
potních  (108);  tak  na  př.  řídí  6.  až  8.  segment  hrudní 
míchy  u  kočky  činnost  potních  žláz  předních  končetin  (jako 
.ústředí  sekreton  cké) . 

Konečně  dlužno  uvésti,  že  z  nejproximálnějších  oddílů 
hrudní  míchy  vystupují  nervová  vlákna,  jejichž  podrážděi  ím 
se  vyvolává  rozšíření  zornice  (176,  195),  mluv  se 
tudíž  o  pupillodilatacnim  středu  michovém  (zdá  se,  že 
z  tohoto  středu  budí  se  též  trvalý  tonický  vliv  dilatační); 
z  týchž  okrsků  asi  vycházejí  též  dráhy  urych  lující  tep 
srdeční  (102,  195). 
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J90.  Tonická  činnost  míchy. 

Z  míchy  udržuje  se  svalstvo  trupu  a  kon¬ 
četin  v  napětí  {tonu  127):  po  zničení  míchy  nebo  pro¬ 
letí  předních  kořenů  ochabne  tento  tonus  svalstva.  Tonická 
působnost  míchy  je  zvratného  původů ,  t.  j.  pochází  odtud, 
že  po  dostředivých  drahách  zadních  kořenů 
plynou  do  míchy  ustavičně  slabá  podráždění 
z  periferie  a  vyvolávají  po  odstředivých  drahách  kořenů 
trvalé,  mírné,  tonické  smrštění  svalů. 

Protneme-li  nervy,  které  vedou  na  př.  z  bederní  míchy  „mícho- 
vého  praeparátu"  žabího  (189)  do  levé  zadní  končetiny  a  zavěsíme-li 
praeparát  kolmo,  shledáme,  že  levá  zadní  končetina  chabě  visí  a  tudíž 
se  zdá  delší,  nežli  pravá,  mírně  ve  všech  kloubech  ohnutá;  podobné 
ochabnutí  se  dostaví,  protnou-li  se  toliko  zadní  kořeny  t.  j.  do¬ 
středivé  dráhy  levé  zadní  končetiny  (Brondgeestův  pokus).  Z  toho  vy- 
pi  vá,  že  skrze  dostředivé  dráhy  budí  se  v  ústředí  trvalé  podráždění, 
je/  skrze  odstředivé  dráhy  trvale  budí  napětí  svalů  (zvláště  ohybačů): 
tento  trvalý,  zvratný  tonus  vymizí  po  protětí  dostředivých  drah.  Poně¬ 
vadž  tento  tonus  se  neztrácí  po  odslranění  kůže  nebo  učiní-Ii  se  tato 
necitlivou,  zdá  se,  že  je  buzen  hlavně  z  kloubů,  šlach  a  svalů 
(148).  —  Podobně  tonus  svěračň  (měchýře  močového,  řiti  a  j.)  a  svalstva 
cévního  je  hlavně  původu  zvratného. 

Vedle  zvratného  tonického  působení  dají  se  zjistiti  kolísání 
napětí  svalstva  trupového  buzená  snad  automaticky  výživnými  změ¬ 
nami  míchy,  dále  pak  též  periodickými  vlivy  mozku  (zvláště  dle  ně¬ 
kterých  prodloužené  míchy)  na  míchu  páteřní. 

Protětí  zadních  kořenů  nervů  míšních  má  za 
následek  porušení  pohybu  příslušných  skupin  svalových: 
tak  na  př.  zadní  končetina  žáby  zbavená  spojení  dostředi¬ 
vého  s  míchou  (148,  150)  pohybuje  se  při  skoku  dys- 
me  tričky  t.  j.  jakoby  neodměřovala  dostatečně  pohyb,  a  při 
návratu  do  původní  polohy  vykonává  abnormální  pohyb 
zdvihavý  (i  setrvává  v  rozmanitých  abnormálních  polohách). 
Po  protětí  zadních  kořenů  zadní  končetiny  psa  prvé  dny 
telověda. 
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živočich  při  chůzi  této  končetiny  neužívá,  ana  je  nezpůso¬ 
bilou  nésti  váhu  těla;  později  končetina  se  při  chůzi  účastní, 
avšak  zdvihá  se  přespříliš  buď  dopředu,  nebo  nazad,  noha 
lehce  se  zvrtne,  klopýtne  atd.  U  opice  končetina  zbavená 
dostředivého  spojení  s  míchou  nechodí,  ba  ani  neslouží 
k  lezení  po  mřížích,  i  pohybuje  se  toliko  při  velmi  ener¬ 
gických  pohybech  druhostranné  končetiny,  a  tu  ještě  ne¬ 
motorně.  Ptáci  nemohou  po  protětí  zadních  kořenů  nervů 
vedoucích  ke  křídlům  létati,  po  protětí  zadních  kořenů 
nohou  nemohou  se  na  nich  udržeti;  po  jednostranné  ope¬ 
raci  u  křídel  je  létání  zachováno,  po  jednostranné  operaci 
u  nohou  však  je  stání  i  chůze  těžce  porušena,  a  teprve 
nenáhle  naučí  se  zvíře  těmto  výkonům:  rozdíl  mezi  cho¬ 
váním  křídel  a  nohou  jest  asi  podmíněn  tím,  že  obě  křidla 
pohybují  se  obyčejně  současně  a  tak  pohyby  ty  jsou  asi  i  s  jedné 
strany  dostatečně  dostředivými  drahami  řízeny,  kdežto  nohy 
střídavě  se  pohybující  vyžadují  každá  vlastní  regulaci  po¬ 
hybů. 


191.  Trofická  činnost  míchy. 

Po  protětí  zadních  nebo  předních  kořenů,  spo- 
jujících  se  s  jednou  zadní  končetinou,  dostavují  se  vedle 
poruch  citlivosti  nebo  hybnosti  ještě  jisté  úkazy,  svědčící 
o  tom,  že  míšní  ústředí  mají  zároveň  vliv  na 
výživu  tkání  končetiny:  tak  na  př.  vlasy  na  straně  ope¬ 
rované  rostou  o  polovic  pomaleji,  nedokonale  (rovněž  drápy), 
pokožka  se  neobyčejně  ztenčuje  atp.  Dále  se  dostavují  u  kon¬ 
četiny,  jejíž  dostředivé  dráhy  jsou  proťaty,  zjevy  dystro- 
fické:  vypadávání  vlasů,  snadné  vznikání  oděrek,  vředu 
atd.,  jež  rychle  se  šíří  a  velice  těžko  hojí,  takže  nelze  po- 
chybovati  o  zmenšené  vzdoru  osti  kůže,  zvýše  ne 
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poranitelnosti.  Uvádějí  se  také  chorobné  změny  kostí 
(řídnutí,  lomivost  atd.). 

Tyto  poruchy  nedají  se  vyložiti  překrvením  z  obrny  cévstva  (para- 
lyiickou  hyperaemií),  jež  nastává  po  operaci,  neboť  překrvení  to  je  po¬ 
míjivé,  a  je  známo,  že  zvýšený  přítok  krve  má  spíše  příznivý  vliv 
(podporuje  na  př.  hojení);  rovněž  nestačí  vykládati  je  necitlivostí  kůže: 
jestliže  se  úd  necitlivý  chrání  obvazem  atd.  proti  úrazům,  ovšem  se 
poruchám  jeho  do  značné  míry  zabrání,  ale  i  tak  objevují  se  jisté  pří¬ 
znaky  snížené  životnosti  jeho. -Není  třeba  však  předpokládati  zvláštn 
„trofické  nervy",  které  by  samostatně  ovládaly  výměnu  látek  a 
energií  ve  tkáních  tělových. 

Opětovanými  operacemi  lzeodstraniti  u  psa  celou 
míchu  až  ke  krku  a  udrželi  zvíře  po  měsíce  při  úplném 
zdraví  na  živu,  jestliže  se  ovšem  zachovává  nejpečlivější 
čistota  a  zabraňuje-li  se  veškerým  úrazům,  jimž  kůže,  zba¬ 
vená  spojení  s  ústředím  —  jak  právě  uvedeno  —  nadmíru 
snadno  podléhá.  Tu  dokonce  po  čase  vrací  se  ponenáhlu 
ztracená  vzdornost  k  vnějším  škodlivinám.  (Zvíře  musí  býti 
chováno  v  prostředí  uměle  vysoké  teploty,  neboť  už  po 
piostém  protětí  míchy  krční  by  povážlivě  vychladlo  134). 
Velmi  těžké  příznaky  (obrna  svěračů  řitního  a  měchýřového, 
sklesnutí  tlaku  krevního  atd.),  dostavující  se  hned  po  od¬ 
stranění  většiny  míchy,  průběhem  měsíců  se  ztrácejí:  svě¬ 
rací'  nabývají  znenáhla  tonu  (190),  výkaly  a  moč  vyprazd¬ 
ňují  se  jen  občas,  napětí  cévstva  se  vrací,  porušené  trávení 
se  upravuje  (dokonce  i  porod  a  výživa  mláďat  děje  se  nor¬ 
málně).  Svalstvo  kostry  trupové  a  zadních  končetin  ovšem 
atrofuje  a  změní  se  ve  vazivo,  kosti  zřidnou  a  stanou  se 
drobivými,  při  výměně  srsti  vyrůstají  na  trupu  a  zadních 
končetinách  vlasy  nelesklé,  lehce  vypadávající,  nedosti  ži¬ 
votné  atd.  Přes  nejpečlivější  ošetření  hyne  zvíře  obyčejně 
zánětem  sliznice  měchýře  močového,  která  velice  lehce  one- 
mocňuje  a  nadmíru  těžko  se  hojí. 

VI" 
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O  trofickém  vlivu  buněk  nervových  na  vlákna  nervová  jednali  i  me 
v  183:  po  protětí  přední  cli  kořenů  degenerují  tyto  jsouce  zbaveny 
spojení  s  buňkami  předních  rohů  šedé  hmoty;  podobně  dege¬ 
nerují  vlákna  zadních  kořenů  směrem  do  míchy  nebo  k  periferii 
těla  dle  toho,  byl-li  veden  řez  mezi  uzlinou  míšní  a  míchou,  nebo 
mezi  uzlinou  míšní  a  spojením  zadního  kořene  s  předním.  Následkem 
nečinnosti  atrofují  nějakou  dobu  po  protětí  přediích 
kořenů  svaly  (svalová  vlákna  se  zmenšují,  mizejí,  až  koneěn  ze 
svalu  zbude  vazivový  provazec),  rovněž  atrofují  žlázy:  k  ;  trofii 
těchto  ústrojů  dochází  stejně  při  onemocnění  předních  rohů  šedé  hmoty 
míšní.  Jestliže  se  sval  zbavený  vlivu  míchy  přímo  dráždí  (hnětením, 
massáží  —  nebo  elektricky)  může  se  jeho  atrofie  zdržet  až  po  přípai  ě  — 
jde-li  o  následek  protětí  odstředivých  drah  —  nervy  regenerují  ( 1 83). 
Atro  ie  svalů  a  žláz  po  protětí  nervů  je  však  asi  netoliko  následkem  ne- 
činnosti,  nýbrž  zároveň  následkem  ztráty  trofickéh  o  vlivu  těchto 
nervů.  —  Po  protětí  nebo  zničení  chorobou  drah  d  o s  t  řed  i  výcli  do¬ 
chází  k  druhotné  atrofii  nervových  buněk  v  předních 
rozích  šedé  hmoty  míšní,  neboť  přestanou  k  těmto  buňkám  plynouti 
podráždění  z  dostředivých  drah:  je  to  tedy  vlastně  atrofie  z  nečin¬ 
nosti. —  Atrofují- li  však  pohárky  chuťové  (154)  po  přerušení  dostředi¬ 
vého  spojení  s  mozkem,  není  to  atrofie  z  nečinnosti  (neboť  jsou  tato 
čidla  stále  drážděna  chutnajícími  látkami),  nýbrž  jde  o  následek  zíraly 
trofického  vlivu  ústředí. 


192.  Výkonné  rozlišení  provazců  míšních. 

Bílá  h  mota  míšní  dá  se  a  n  a  t  o  m  i  c  k  y  rozlišili  v  přední, 
postranní  a  zadní  provazce  (186).  Další  rozlišení  je  možno 
provésti  pomocí  methody  degeneracní  (183):  po  příčném  pro¬ 
tětí  míchy  (jakož  i  při  jejích  chorobách  a  po  poraněních  mozku 
205)  degenerují  svazky  nervových  vláken,  a  to  bud  vzhůru 
(směrem  k  mozku,  proximálně),  nebo  dolů  (distálně),  takže 
lze  stanovit  vztahy  těchto  svazků  drah  k  nervovým  buňkám 
šedé  hmoty  (186).  Mluví  se  o  ,, vzestupné "  degeneraci 
provazců  míšních,  když  degenerují  nad  rovinou  průřezu, 
o  „sestupné11 ,  když  degenerují  pod  průřezem  (úplným  nebo 
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částečným);  rovněž  při  onemocnění  jistého  oddílu  míchy 
nastanou  degenerační  změny  jistých  drah  nervových  v  bílé 
hmotě. 

Hlavní  provazce  degenerující  „sestupně" 
jsou:  1.  zadní  oddíl  postranních  provaze  ů,  t.  zv. 
skřížená  dráha  pyramidální ",  táhnoucí  se  z  mozku  celou 
délkou  páteřní  míchy,  2.  „ přímá  dráha  pyramidová ", 
přední,  ve  vnitřním  od  d  í  1  e  před  ní  ch  provazců, 
končící  obyčejně  v  oddíle  hrudním  míchy  páteřní  a  rovněž 
do  mozku  sledovatelná.  Obě  tyto  dráhy  pyramidové \  jak 
dále  uvedeme  (193,  197,  203,  205),  vycházejí  až  z  před¬ 
ního  mozku,  tvoří  t.  zv.  pyramidy  na  míše  prodloužené 
(197)  a  oddělují  se  v  tomto  oddílu  mozku  tak,  že  větší 
část  drah  na  př.  z  levé  hemisféry  pocházejících  se  kříží 
do  „skřížené  dráhy  pyramidové"  v  pravém  postranním 
provazci  míchy  páteřní,  menší  svazek  pak  sestupuje  jako 
přímá  dráha  pyramidová"  v  stejnostranném,  levém  předním 
provazci,  a  konečně  ještě  3.  něco  neskřížených  vláken  pro¬ 
bíhá  v  postranním  levém  provazci,  mezi  vlákny  „skřížené 
dráhy  pyramidové",  jakožto  „ přímá  dráha  pyramidová 
postranní";  obdobný  průběh  mají  pyramidové  dráhy 
z  pravé  hemisféry  velkého  mozku.  (Dále  ještě  degenerují 
sestupně  4.  roztroušené  skupiny  vláken  ve  středním  pruhu 
provazce  anterolaterálního  a  j.) 

Hlavní  provazce  degenerující  „vzestupně" 
jsou:  1.  „ mediální  (i vnitřní )  zadní  provazec ",  shodující 
se  celkem  s  výše  uvedeným  provazceni  Q  o  1 1  o  vý  m  (1 86), 
jenž  se  táhne  celou  délkou  míchy  páteřní,  ovšem  v  různém 
rozměru,  až  do  mozku,  2.  „mozečkozý  provazec "  v  zevní 
části  postranních  provazců,  vně  od  skřížené  dráhy 
pyramidové;  táhne  se  z  míchy  bederní  až  do  míchy  pro¬ 
dloužené  a  odtud  do  mozečku  (20  H,  3.  „ dráha  Gozver- 
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sova "  v  zevním  oddílu  a  n  t  e  r  o  1  a  te  rá  1  n  í  h  o  pro¬ 
vaz  ce,  běžící  rovněž  celou  délkou  míchy. 

Vedle  těchto  dlouhých  drah,  které  lze  po  průřezu  míchy 
podle  následné  degenerace  sledovati  na  velké  vzdálenosti,  nalézáme 
v  bílé  hmotě,  obklopující  střední  a  přední  oddíly  šedé  hmoty,  krátké 
dráhy,  t.  j.  vlákna  nervová  těchto  okrsků  degenerují  po  proříznutí  jen 
na  malou  dálku  od  řezu,  vzestupně  i  sestupně.  Jsou  to  zřejmě  nervové 
dráhy  spojující  sousední  oddíly  míchy :  pocházejí  z  šedé  hmoty 
jistsho  niveau,  běží  na  krátko  směrem  proximálním  nebo  distálním  a 
opět  se  noří  do  šedé  hmoty  míšní.  Naproti  tomu  jmenované  dlo.ihé 
dráhy  spojují  různé  oddíly  míšní  přímo  až  s  jednotlivými  oddíly 
mozku.  — 

Dále  se  dá  provésti  rozlišení  drah  v  provázcích  bílé 
hmoty  míšní  methodou  embryogenetickou\  při  vývoji  zá¬ 
rodku  nabývají  totiž  různé  svazky  osových  vlá¬ 
ken  nervových  v  r  ůzné  d  obě  poch  e  v  d  řeňových, 
a  to  u  vztahu  ke  své  výkonnosti  (soustavy  vláken  ma¬ 
jících  týž  úkon  opatřují  se  ve  stejné  době  dřeňovými  poch¬ 
vami).  Tak  skřížená  dráha  pyramidová  nabývá  dřeňových 
pochev  až  koncem  9.  měsíce  života  nitroděložního  a  po 
narození,  kdežto  ostatní  provazce  bílé  hmoty  mají  už  dře¬ 
ňové  pochvy  vyvinuty  (podobné  zpoždění  jest  i  u  ostatních 
drah  pyramidových).  Dráha  mozečková  a  zvláště  krátké 
dráhy  intraspinální  mají  už  velmi  záhy  pochvy  dřeňové. 

Výkony  těchto  různých  nervových  drali 
míšních  se  liší. 

Přední  » hybné"  kořeny  nervů  míšních  jsou  tvo¬ 
řeny  převážně  výčnělky  velkých  nervových  buněk  předních 
rohů  šedé  hmoty  (187),  částečně  též  výběžky  buněk  v  po¬ 
stranních  oddílech  šedé  hmoty  se  nalézajících  (194,  i  z  buněk 
předních  rohů  druhé  strany).  Tak  zv.  pyramidové  dráhy 
vodí  podráždění  z  mozku  k  jednotlivým  oddílům 
míšním,  a  sice  hlavně  k  nervovým  buňkám  předních  rohů 
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šedé  hmoty.  Celkový  průřez  všech  pyramidových  drah 
(obr.  242.)  se  od  prodloužené  míchy  distálně  až  k  odstupu 
nejzazších  nervů  míšních  stále  ztenčuje,  neboť  čím  dále  tím 
více  vláken  nervových  opouští  dráhy  pyramidové  a  vstu¬ 
puje  do  šedé  hmoty  předních  rohů:  na  průřezu  na  př. 
počátkem  míchy  bederní  nenacházíme  už  vůbec  žádných 
pyramidových  drah  v  předních  provázcích,  a  pyramidové 
dráhy  postranní  jsou  už  daleko  menšího  rozsahu,  neboť 
jsou  určeny  už  jen  pro  bederní  a  křížovou  míchu.  Pro¬ 
střednictvím  těchto  drah  má  mozek  přímý  vliv  na 
různé  oddíly  m  í  c  h  y  p  a  t  e  ř  n  í.  U  opic  jsou  (zvláště 
přední)  pyramidové  dráhy  méně  vyvinuty  než  u  člověka, 
ještě  méně  u  nižších  ssavců  (viz  níže). 

Poněvadž  podráždění  po  drahách  pyramidových  se 
vede  distálně  z  mozku  k  míše,  lze  jejich  činnost  označiti 
jako  sestupnou"  (pokavad  vycházejí  z  kůry  velkého 
mozku,  též)  kortikofugální,  (t.  j.  vodí  z  kůry  velkého 
mozku  nazad,  distálně,  do  míchy).  Tyto  dráhy  jsou  skří¬ 
pené,  t.  j.  levá  hemisféra  velkého  mozku  má  vliv  na 
pravou  polovici  těla  a  naopak;  pyramidové  dráhy  kříží  se 
většinou  už  v  prodloužené  míše  (197),  ostatní  vlákna  kříží 
se  pak  dodatečně  v  průběhu  míchou  páteřní  (vlákna  před¬ 
ních  pyramidových  drah  přestupují  přední  spojkou  do  druho- 
sl ranného  předního  rohu).  — 

Zadní  kořeny  nervů  míšních  vodí  dostředivě  (187). 
Jsou  výčnělky  nervových  buněk  míšních  ganglií;  buňky  ty 
vysílají  T-ovitý  výběžek,  jehož  dvě  větve  spojují  se  jednak 
s  povrchem  těla  (skrze  obvodový  nerv),  jednak  jakožto 
zadní  kořeny  s  míchou.  Vlákna  zadních  kořenů  dělí  se 
v<  dvě  větve,  z  nichž  jedna  míří  ke  hrotu  zadního  rohu, 
druhá  pak  do  zevnějšího  oddílu  zadních  provázen  bílé 
hmoty;  každé  toto  vlákno  větví  se  v  míše  opět  ve  dvě  větve, 
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z  nichž  jedna,  delší,  míří  proximálně,  druhá,  kratší,  distálně.  Po 
této  cestě  vydávají  jemně  větévky  -  kollaterály  -kteréžto 
v  šedé  hmotě  míšní  tvoří  stromovitá  zakončení  blíž  ner¬ 
vových  buněk.  Takovým  způsobem  jest  umožněno,  že  po¬ 
dráždění  nervové  došlé  po  zadních  kořenech  do  míchy  se 
tu  přenáší  buď  přímo  na  nervové  buňky  předních 
rohů  téže  strany  a  tak  po  odstředivých  vláknech  odtud 
vycházejících  budí  pohyb  zvratný  v  okrsku  těla,  jenž  byl 
podrážděn  (188) -anebo  se  podráždění  rozvádí  míchou 
distálně  i  proximálně,  ke  vzdálenějším  odstupům  před¬ 
ních  kořenů  (189),  po  případě  též  skrze  šedou  hmotu  Jo 
druhostranné  polovice  míšní  (skřížené  reflexy). 

Dále  se  vede  podráždění  ze  zadních  kořenu 
v  zadních  provázcích  míšních  až  do  prodloužené 
míchy:  část  vláken  vstoupivších  do  zevního  oddílu  zadních 
provazců  v  dalším  proximálním  průběhu  je  zatlačena  nově 
zevně  přibývajícími  do  vnitřního  oddílu  zadních  pro¬ 
vázal  (t.  zv.  provazce  Gollova)  a  vede  přímo  k  míše  pro¬ 
dloužené,  kdežto  ostatní  po  kratším  průběhu  vstupují  ze 
zevního  oddílu  zadních  provazců  do  šedé  hmoty  míšní 

Jsou  tedy  vnitřní  zadní  provazce  drahami,  jimiž 
část  vláken  zadních  kořenů  vodí  podráždění  přímo 
do  prodloužené  míchy;  čím  dále  od  míchy  bederní,  um 
roste  okrsek  těchto  drah  na  průřezu  míchou;  nej  mohutnější 
je  na  přechodu  míchy  páteřní  do  míchy  prodloužené:  a  tu 
přímé  dráhy  křížových  nervů  zajímají  vnitřní  a  hřbetní 
oddíl  provazce,  kdežto  bederní,  hrudní,  šíjové  leží  postupně 
více  a  více  zevně  a  ventrálně. 

Jestliže  se  přeruší  mícha  v  krajině  prvého  nervu  bederního  ebo 
protnou- li  se  zadní  kořeny  nervů  křížových  a  bederních,  dostaví  se 
„vzestupná"  degenerace  (t.  j.  nad  řezem)  v  zadních  provázcích  míchy 
hrudní  a  sice  zprvu  rozsáhlejší  ve  vnějším  oddílu  těchto  provazců,  pn-xi- 
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málně  už  omezenější  a  toliko  ve  vnitřní  části  mediálních  provázen  zad¬ 
ních  ;  po  přerušení  na  hranici  mezi  míchou  hrudní  a  krční  zastihne 
degenerace  značné  pole  mediálních  provazců,  vyjma  dráhy  vedoucí 
ze  zadních  kořenů  nervů  krčních  nad  řezem.  Po  protětí  každého  zadního 
kořene  degeneruje  jistý  svazek  zadních  provazců  až  do  prodloužené  míchy. 

Také  mozečkový  provazec  (186)  mohutní  od  míchy 
bederní  k  mozku,  tedy  zřejmě  přijímá  v  průběhu  proxi- 
málním  stále  nová  vlákna;  z  těchto  část  opět  v  jisté  vzdá¬ 
lenosti  dráhu  tohoto  provazce  opouští,  ale  ostatní  sdružují 
se  s  novými  a  tak  konečně  jako  silný  svazek  ubírají  se 
prodlouženou  míchou  k  mozečku  (201).  Kdežto  však  zadní 
provazce  po  protětí  zadních  kořenů  degene¬ 
rují  právě  tak  jako  po  proříznutí  míchy,  na¬ 
stává  v  mozečkové  dráze  degenerace  především 
po  poranění  míchy;  tedy  v  mozečkové  dráze  nepro¬ 
bíhají  přímá  pokračování  vláken  zadních  kořenů.  Vlákna 
dráhy  mozečkové  jsou  výběžky  buněk  nervových,  leží¬ 
cích  na  hranici  předního  a  zadního  rohu  šedé 
hmoty  (tak  zv.  sloupců  Clarkeových)  a  vodí  po¬ 
dráždění  z  míchy  do  mozečku.  K  těmto  buňkám 
přistupují  kollaterály  z  jistých  vláken  zadních  kořenů,  takže 
nepřímo  (skrze  buňky  sloupců  Clarkeových)  souvisejí  zadní 
kořeny  s  mozečkem. 

Z  ostatních  drah  nervových  lze  uvésti  o  Gowersově 
provazci ,  že,  podobně  jako  dráha  mozečková,  není  přímým 
pokračováním  zadních  kořenů,  nýbrž  má  původ  v  ner¬ 
vových  buňkách  šedé  hmoty  míšní;  ubírá  se 
k  mozečku  jinou  drahou  než  vlastní  „mozečková  dráha". 

V  ostatních  okresích  anterolaterálního  provazce  pro¬ 
bíhají  vedle  krátkých  drah,  spojujících  jednotlivé 
oddíly  míchy,  ještě  dlouhé  dráhy  proximálně  vodící, 
jež  lze  sledovati  až  do  mezimozku,  v  postranním  svazku 


794  VÝKONNÉ  ROZLIŠENÍ  PROVAZCŮ  MÍŠNÍCH. 


distálně  vodící  dráhy,  mající  původ  ve  středním  mozku; 
-a  jiné.  — 

Pokusy,  ve  kterých  byly  proťaty  různé  okresy 
míchy  pate  ř  n  í  a  pak  pozorovány  po  ru  c  h  y  v  chovaní 
zvířete,  jakož  i  klinická  pozorování  na  lidech 
utrpěvších  úrazy  míšní  nebo  majících  choroby  míchové, 
přispěly  k  výkladu  výkonnosti  jednotlivých  provazců  bílé 
hmoty,  k  výkladu  vodivosti  míchy  páteřní. 

Ovšem  při  poruchách  a  nemocech  u  lidí  vzácně  se  vyškytá  ome¬ 
zené  porušení  určitých  okrsků;  za  to  takové  případy,  dovolují- li  po 
■smrti  vyšetření  anatomické,  jsou  velice  důležitý,  neboť  umožňují  vyše¬ 
tři  ti  poruchy  citlivosti,  kdežto  u  zvířat  jen  nepřímo  (z  pohybu)  dá 
se  o  nich  usuzovat;  dále  jsou  důležitý  proto,  že  poměry  vedení  v  míše 
liší  se  i  u  různých  ssavců  velmi  značně,  takže  nelze  beze  všeho  nálezy 
učiněné  při  pokusech  zvířecích,  třeba  velmi  přesně  provedených,  pře- 
nášeti  na  člověka. 

Operace  na  míše  páteřní  způsobí  bezprostředně 
značné  změny  v  chování  zvířete,  ze  kterých  nelze  dovo¬ 
zovat  závěry  o  výkonnosti  porušených  okresů  míšních 
(shock  188):  je  třeba  vyčkali  nějaký  čas,  až  nastane  úprava, 
ale  ne  zase  příliš  dlouho,  neboť  pak  mohou  se  zase  dosla¬ 
vili  náhradné  činnosti  jiných  okresů  za  okresy  poru¬ 
šené.  Z  toho,  že  se  obraz  poruch  mění  stále  s  dobou  uply¬ 
nuvší  od  operace,  až  konečně  se  ustálí  po  vyvinutí  náh rádných 
výkonů,  je  zřejmá  obtíž  výkladu  a  často  nesouhlas  různých 
badatelů;  k  tomu  přistupuje  ještě  to,  že  u  různých  zvířat 
(na  př.  hlodavců,  dravců,  opic)  jsou  značné  rozdíly  v  ana¬ 
tomickém  i  fysiologickém  uspořádání  míchy. 

Dále  lze  drážditi  elektřinou  různé  okresy  prů¬ 
řezů  míšních  a  při  jisté  opatrnosti  uváděti  pohyby  takto 
vybavené  ve  vztah  k  výkonnosti  různých  okrsků.  Složitý 
průběh  drah  nervových  v  bílé  i  šedé  hmotě  činí  ovšem 
závěry  z  těchto  pokusů  velmi  obtížnými.  Pro  výzkum  drah 
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kortikofugálních  (z  kůry  velkého  mozku  do  míchy,  distálně, 
probíhajících)  má  význam  dráždění  okrsků  korových  (206): 
i  lze  pak  na  průřezu  příslušných  provazců  míšních  zjistiti 
elektrické  úkazy  činnosti  (136);  podobně  naopak  podráždě¬ 
ním  drah  míchou  proximálně  probíhajících  lze  vyvolali 
činnost  okresů  mozkových.  - 

Úplné  přerušeni  míchy  páteřní  zbaví  části  těla 
za  řezem  ležící  (innervované  z  odříznutého  oddílu 
míchy)  spojení  s  mozkem  (pa  rap  legie):  nastane  ne¬ 
citlivost  (citlivá  obrna,  p  a  r  a  1  y  s  a  s  e  n  s  i  t  i  v  n  í)  této 
části,  poněvadž  podráždění  z  ní  nemohou  jinou  cestou 
nežli  skrze  míchu,  nyní  přerušenou,  býti  dovedena  k  mozku, 
kde  jedině  jsou  dány  podmínky  uvědomění  -  a  zá¬ 
roveň  mozek  přestane  ovládat  část  těla  pod  řezem :  žíni- 
zeji  volní \  chtěné  pohyby  této  části  těla.  Iso¬ 
lovaný  oddíl  míchy  páteřní  jest  však  schopen 
zvratné  činnosti,  ba  i  vykonávání  složitých 
spořádaných  zvratných  úkonů  (188,  189)  (není 
tedy  dokonalé  hybné  obrny,  motorické  paralysy.) 

Částečná  přerušení  míchy  vedou  k  různým  příznako¬ 
vým  obrazům  podle  toho,  které  provazce  bílé  hmoty 
a  zda  také  šedá  hmota  a  v  jakém  rozsahu  byla 
přerušena. 

Proříznutí  postranní  polovice  míchy  vede  ke  ztrátě 
hybnosti  na  téže  straně,  kdežto  citlivost  j  e  p o- 
r  ušeň  a  o  boj  stran  ně,  obyčejně  na  druhé  straně  více 
než  na  téže;  nějakou  dobu  po  proříznutí  bývá  na  téže 
straně  zvýšená  citlivost  (hyperaesthesie).  Uplyne-li  však 
delší  doba,  může  porušení  citlivosti  vůbec  zmizeti,  a  také 
hybnost  se  vrátí  často  úplně  (někdy  zbudou  částečné  obrny, 
paresy).  Tu  jde  ovšem  o  náhradnou  úpravu  a  sice 
zřejmě  skrze  zachovanou  druhostrannou  polo- 
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vici  šedé  hmoty.  Z  těchto  pok usů  vysvítá,  že  hybné 
dráhy  jdou  míchou  rovně,  -  citlivé  dráhy  většinou  se 
kříží.  — 

Také  po  postranním  poranění  míchy  člověka  na¬ 
stává  obrna  hybnosti  (motorická  paralysa)  na  téže  straně 
(třebaže  není  trvalá  a  úplná  u  všech  skupin  svalových,  což 
jest  asi  podmíněno  nenáhle  dostavující  se  úpravou);  hyner- 
aesthesie  téže  strany  někdy  se  nedostavuje;  na  druhé  straně 
těla  nastávají  anaesthesie,  a  sice  hlavně  snížená  citlivost  pro 
bolest  (analgesie  146)  a  pro  chlad  i  teplo  (thermanaes- 
thesie  145),  kdežto  tlaková  citlivost  (144)  může  býti  nepo¬ 
rušena,  nebo  na  jedné  i  obou  stranách  oslabena;  konečně 
citlivost  polohová  a  pohybová  (dostředivé  dráhy  z  kloubů 
a  svalů  148)  bývá  na  téže  straně  porušena  i  ztracena. 

Z  těchto  nálezů  je  tedy  vidno,  že  dostředivé 
dráhy  pro  pocity  bolesti,  tepla,  chladu,  tlaku 
a  pro  pocity  kloubové  a  svalové  probíhají  po 
jistou  míru  odděleně  skrze  míchu  k  mozku. 
Daleko  tíže  lze  potvrditi  tyto  nálezy  na  poraněných  lidech 
učiněné  pokusy  u  zvířat. 

Starší  údaje,  že  dráhy  pro  bolest  se  ubírají  toliko  šedou  hmotou, 
jsou  uvedeny  v  pochybnost  pozorováním  případů,  ve  kterých  íedá 
hmota  proximální  části  nťchy  byla  chorobou  úplně  zničena,  aniž  byla 
porušena  citlivost  bolestivá  v  dolních  končetinách.  „Dráhy  bok  ti" 
vstupují  ze  zadních  kořenů  do  zadního  rohu  šedé  hnioty,  načež  se  pře¬ 
vedou  do  postranních  provazců  druhé  strany;  po  přerušení  postranních 
provazců  je  možná  prostřednictvím  drah  šedé  hmoty  dalekosáhlá  ná¬ 
hrada.  Dráhy  pro  pocity  tepla  a  chladu  vedou  pospolu  celkem 
podobnou  cestou  jako  dráhy  pro  bolest. 

Daleko  nejistější  výsledky  mají  výzkumy  o  průběhu  drah  pro 
pocity  tlakové.  Nejpravděpodobnější  je,  že  jdou  zadními  provazci 
(zvláště  ty  dráhy,  jež  sprostředkují  jemnou  lokalisaci),  mimo  to  také 
skrze  šedou  hmotu  do  postranních  provazců  druhé  strany;  dle  někte¬ 
rých  badatelů  ubírají  prý  se  všemi  vzestupně  vodícími  svazky.  Podobna 
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nejistota  je  closavad  o  průběhu  drah  pro  pocity  polohové  a  po¬ 
hybové;  u  člověka  vedou  snad  nejen  v  zadních  provázcích  (po  jichž 
degeneraci  byly  pozorovány  poruchy  polohové  a  pohybové,  i  beze  ztráty 
citlivosti  tlakové),  nýbrž  i  v  Gowersově  a  mozečkovém,  a  sice  na  téže 

straně. 

Konečně  je  třeba  upozorni  ti  na  vodivou  činnost  sede  hmoty 
mis  ni.  Uvedli  jsme,  že  dostředivé  dráhy  bolesti  ze  zadních  kořenů 
vstupují  do  šedé  hmoty  a  skrze  ni  potom  pokračují  na  cestě  k  mozku, 
prostupujíce  do  druhostranných  postranních  provazců;  podobně  citlivé 
dráhy  tepelné  a  chladové;  částečně  také  dráhy  tlakové.  Odstředivé  dráhy 
vycházejí  z  předních  rohů  šedé  hmoty,  v  nichž  také  je  provedeno  spojení 
s  kortikofugálními  drahami  (pyramidovými  atd.).  Je  tedy  vodivý  význam 
šedé  hmoty  na  bíle  dni.  Dá  se  prokázati  mimo  to  pokusem,  ve  kterém 
na  chvíli  se  zamezí  přítok  krve  na  př.  do  bederní  míchy  králíka  (sevře¬ 
ním  srdečnice  v  dutině  břišní):  tu  šedá  hmota  nedostatečnou  výživou 
už  v  několika  minutách  se  tak  poruší,  že  zadní  oddíl  zvířete  se  stane 
nehybným  a  necitlivým;  trvá-li  přerušení  oběhu  krevního  v  míše  déle, 
šedá  hmota  odumře;  bílá  hmota  je  mu  hem  méně  citlivá  k  poruchám 
oběhu  krevního  (185). 


193.  Mícha  jako  ústroj  podřízený  mozku. 

Mícha  páteřní  zbavená  spojení  s  mozkem 
muže  vykonávati  velmi  složité  činnosti  (188,  189);  zvratné 
P  hyby  jí  řízené  mají  zcela  nápadný  ráz  účelnosti ,  smě¬ 
řujíce  k  odstranění  vlivů  rušivých  atd.,  při  čemž  se  zvratná 
reakce  přizpůsobuje  místu,  rozsahu,  intensitě, 
jakosti,  trvání  podráždění.  Zabrání-li  se  nějak  pro¬ 
vedení  jednoho  obranného  pohybu,  může  „spinální  ži¬ 
vočich"  (t.  j.  trup  bez  mozku)  vykonati  pohyb  jiného 
druhu  směřující  k  témuž  cíli  (t.  zv.  regulace ). 

Z  pozorování  takovýchto  úkazů  bylo  dovozováno,  že 
mícha  páteřní  je  nadána  duševním  životem,  třebaže 
nízkým,  „rudimentárním",  kdežto  mozek  projevuje  vyšší  a 
složitější  dění  psychické.  Tuto  otázku  oduševnění  míchy 
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nelze  však  pokusem  a  objektivním  pozorováním  (3)  roz¬ 
hodnout;  zvratné  úkony  a  jejich  proměnlivost  dle  místa, 
intensity,  doby  atd.  působících  podnětů  lze  snad  vykláclati 
i  bez  zřetele  k  možným  současným  děním  duševním,  která 
se  nedají  objektivně  zkoumat;  zvláště  lze  upozornit  na  to, 
že  snad  neprávem  se  přisuzuje  nervovému 
ústředí  převážný  význam  pro  spořádanosta 
účelnost  složitých  činností  effektorů,  kdežto 
značná  důležitost  přísluší  též  receptorum: 
tak  je  známo,  že  podráždění  centrálního  pahýlu  pro¬ 
ťatého  dostředivého  nebo  smíšeného  nervu 
(189)  budí  nespořádané,  křečovité  pohyby  zvratné, 
nemající  rázu  přesných,  odměřených,  k  určitému 
cíli  mířících  z  vrat  ných  reakcí,  jež  lze  vzbuditi 
podrážděním  zakončení  dostředivých  drah  na 
obvodu  těla  -  čidel.  Čidlové  ústroje,  jsouce  po¬ 
drážděny  podněty,  zpracovávají  v  sobě  podráždění 
zvláštním  způsobem,  takže  do  ústředí  dovede  se  děj  zvlášt¬ 
ního  rázu  a  vybaví  se  tudíž  odtud  rovněž  v  effektorech 
dění  zvláštní,  projevující  se  konečně  určitou  reakcí  svalsíva. 
Činnost  týchž  receptorů  liší  se,  i  když  se  dráždí  týž  okres 
kožní,  různě  dle  toho,  jaké  podněty  na  př.  mechanické  na 
ně  působí  a  p. 

Proti  psychickému  dění  v  míše  páteřní,  odloučené  od 
mozku,  uvádí  se  dále  neschopnost  míchy  vykoná¬ 
vá  ti  spontánní  pohyby  t.  j.  pohyby  podmíněné  vnitř¬ 
ními  podněty,  po  vyloučení  veškerých  vnějších  vlivů;  psy¬ 
chický  život  člověka  vyznačuje  se  tím,  že  člověk  jedná" 
na  podkladě  vnitřních  podmínek,  i  zcela  beze  vztahu  k  pří¬ 
tomnému  souboru  vnějších  podnětů  (ba  i  když  z  okolí 
téměř  žádné  podněty  nepůsobí).  Ovšem  je  těžko  vyloučit 
pokusně  veškery  vnější  vlivy;  bylo  však  u  zvířat  skutečně 
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pozorováno,  že  zvláště  poprotětí  veškerých  dostře¬ 
divých  drah  vedoucích  do  ústředí,  ústředí  samo 
ze  sebe  neuvádí  effektory  v  činnost,  „spontánně". 

V  řadě  obratlovců  od  ryb  k  ssavcům  stává 
se  mícha  páteřní  ve  vyšších  úkonech  koordi¬ 
načních  stále  závislejší  na  mozku:  tak  na  př. 
lokomoce  sprostředkuje  se  u  ryb  nebo  u  larválních  stadií 
obojživelníků  (189)  míchou  páteřní  i  po  odloučení  od 
mozku,  kdežto  u  dospělých  obojživelníků,  zvláště  však 
u  ssavců  je  podmíněna  spojením  se  zadními  oddíly  mozku; 
rythmická  činnost  dýchacích  svalů  trupových  je  řízena 
z  prodloužené  míchy  (199);  tak  i  činnost  teplotvorná  ve 
svalstvu  trupovém  i  napětí  svalstva  trupového  závisí  na 
spojení  míchy  s  mozkem  (134,  202);  rovněž  napětí  (tonus) 
svalstva  cévního  a  řízení  svěilosti  cév  do  značné  míry  zá¬ 
visí  na  spojení  s  mozkem  atd.  (199,  200). 

Mozek  vykonává  dále  na  míchu  páteřní  vliv  zabra - 
ňvvctci'.  dusí  takřka  zvratnou  dráždivost  míchy  páteřní,, 
takže  po  odloučení  jejím  od  mozku  se  snáze  a  pravidel¬ 
ní  ii  dají  vzbuditi  reflexy  míchy  páteřní;  dále  drážděním 
jistých  oddílů  mozku  dá  se  sesíliti  tento  zabraňovací  vliv 
tak,  že  teprve  sesílené  podněty  vzbudí  reflexní  činnost  míchy 
páteřní. 

Činnost  míchy  páteřní  odloučené  od  mozku  je  řízena 
toliko  podrážděními,  jež  do  ní  plynou  z  receptorů  trupo¬ 
vých;  avšak  mozek  je  spojen  s  četnými  čidly,  a 
hlavně  vyšším  i  -  zrakovými,  sluchovými,  čichovými, 
chuťovými  atd.  —  takže  převáděním  podráždění 
těchto  čidel  do  míchy  páteřní  stává  se  činnost 
ef lektorů  trupových  daleko  rozmanitější. 

Podráždění  plynoucí  do  míchy  páteřní 
z  čidel  trupových  odvádějí  se  vzestupnými 
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drahami  do  mozku,  kde  se  složitě  zpracová¬ 
vají;  ve  velkém  mozku  hlavně  dány  jsou  podmínky 
vzniku  vyššího  duševního  dění,  a  odtud  také  po 
drahách  pyramidových  a  j.  vysílají  se  upra¬ 
vená  podráždění  do  míchy  páteřní,  budíce  z  edé 
její  hmoty  po  předních  kořenech  činnost  effektorů.  Zvláště 
velký  mozek  ptáků,  ssavců  a  člověka  je  dějištěm  sjedno¬ 
cení  a  zpracování  dějů  nervových,  dovedených  z  periferie 
těla,  a  zdrojem  odstředivé  innervace  výkonných  ústrojů  ce¬ 
lého  těla. 

Pyramidové  dráhy  (192)  spojují  bezprostředně  hybný  -křes 
korový  (207)  se  skříženou  polovicí  míchy,  a  sice s  buňkami  nervovými  nfed- 
ních  rohů.  Avšak  nejsou  jedinými  drahami  hybnými,  jimiž  velký  n  ozek 
vyvolává  pohyby  sprostředkované  míchou  {zvláště  t.  zv  volní,  chiěné 
pohyby).  I  po  úplném  zničení  pyramidových  drah  v  jich  průběhu 
prodlouženou  míchou  je  možno  podrážděním  hybných  okrsků  korových 
vzbuditi  pohyby.  Vedle  bezprostředního  spojení  korových  okresů  skrze 
dráhy  pyramidové  je  ještě  nepřímé  spojení  skrze  podkorové  útvary  šedé 
hmoty.  U  zvířat  jsou  pyramidové  dráhy  mnohem  méně  vyvinuty  než 
u  člověka,  u  nižších  ssavců  jsou  nahrazeny  právě  uvedenými  nepřímými 
drahami,  jichž  význam  zase  naopak  u  člověka  je  podřízený. 

O  významu  pyramidových  drah  pro  hybnost  živočicha  poučují 
srovnávací  výzkumy.  Kdežto  u  psa  po  pro.ětí  drah  pyramidovýcli  jsou 
celkové  i  speciální  pohyby  zachovány,  nelze  po  této  operaci 
u  opice  z  kůry  (předního  závitu  centrálního  206)  vzbuditi  isolované 
pohyby  jednotlivých  částí  končetin,  mimo  prsty.  Pyramidové  dráhy  ve¬ 
dou,  ale  nikoli  samy,  dráhy  odstředivé  sprostředkující  volní  pohyby; 
snad  ani  u  člověka  nejsou  jedinými  „volními"  drahami. 


D)  O  nervstvu  sympathickém. 

194.  Stavba  sympathiku. 

Synipathickd  soustava  nervová  (77)  vložena  jedo 
drah  odstředivých  vedoucích  z  ústředí,  míchy  a  mozku, 
k  ústrojům  zažívacím,  oběhu  krevního  (k  srdci, 
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cévám),  dýchacím  (průduškám,  plícím),  vyměšovacím 
(ke  žlázám  slinným,  žaludečním,  slzním,  k  vývodům  mo¬ 
čovým  a  pohlavním),  ke  kůži  (svalům  hýbajícím  vlasy, 
peřím,  ke  žlázám  potním).  Srovnáme-li  vztah  mezi  ústředím 
nervovým  a  těmito  výkonnými  ústroji  na  jedné  straně,  a 
vztah  mezi  ústředím  nervovým  a  příčně  pruhovaným  sval¬ 
stvem  na  straně  druhé,  shledáme  mezi  nimi  v  podstatě  dva 
rozdíly,  tvarový  a  výkonný. 

Tvarový  rozdíl  záleží  v  tom,  že  dráha  odstře¬ 
divá  vede  do  příčně  pruhovaného  svalstva 
Hmo,  rovně,  t.  j.  vlákna  nervová  vycházející  z  nervových 
uněk  předních  rohů  míšních  (a  obdobných  oddílů  moz- 
l.ových)  míří  nepřetržitě  až  do  příčně  pruhovaných  vláken 
sálových;  naproti  tomu  dráha  odstředivá  směřující 
1  hladkému  svalstvu  zažívací  roury,  cévstva, 
Kůže,  k  srdci,  k  ústrojům  dýchacím  a  v y  mě  š  o- 
acím  je  takřka  přerušena  v  t.  zv.  uzlinách ,  gangliich 
svmpatkických ,  kde  končí  t.  z  v.  dráha  praegangliová 
načež  pokračuje  dráha  zv.  postgangliovou  z  nervových 
buněk  uzliny  do  eífektorů  na  obvodu  těla  (obr.  245.)  Dráha 
p.aegangliová  bývá  vlákno  opatřené  dřeňovou  pochvou,  dráha 
p  stgangliová  „nahé"  osové  vlákno  (42). 

Výkonný  rozdíl  záleží  v  tom,  že  příčně  pruhované 
$\  Mstvo  ovládáme  „libovolně  po  své  vůli,  když  chceme", 
kdežto  činnosti  ústrojů  zažívacích,  cévních,  vyměšovacích 
atd.  -  pohybovou  i  žlázovou  -  neovládáme:  ústroje  tyto 
jsi  u  činný  samostatně  -  autonomně  —  a  dráhy  sym- 
pathické,  vedoucí  k  nim  z  ústředí  nervového  skrze 
uzliny  sympathické,  mění  toliko  rozsah  jejich  čin¬ 
nosti,  regulují  jejich  činnost.  Odtud  slově  také 
sympathická  soustava  nervová  soustavou  autonomní  (což  je 
všeobecnější,  vhodnější  název,  neboť  „sympathicus"  je  vlastně 
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Obr.  245. 

Schéma  stavby  sy  mpathi  ku.  Na  levo  naznačeno  spojení  dostředivých  drali  čár¬ 
kovaně)  a  drah  odstředivých  vedoucích  ke  svalstvu  příčně  pruhovanému  h  iry : 
z  buňky  v  uzlině  míšní  UM  vystupující  výběžek  dělí  se  ve  větev  mířící  k  čidlům  (r  :ep- 
torúm)  R  a  ve  větev,  která  skrze  zadní  kořeny  ZA'  vede  až  k  hybným  buňka  M 
v  předních  rozích  šedé  hmoty  míšní,  vysílá  uVím  předními  kořeny  PA'  vlákna  icr- 
vová  přímo  do  svalů  příčně  pruhovaných  E,  směr  vedení  označen  šipkami.  Na 
právo  naznačeno  přerušení  odstředivých  drah  vedoucích  z  míchy  k  effekrtorům  Ei 
(hladkému  svalstvu,  žlázám),  jak  nastává  v  uzlinách  sympathických  USi  '5*. 
Odstředivá  vlákna  sympathická  vycházejí  z  buněk  postranních  oddílu  šedé  hnu  P, 
vystupují  předními  kořeny  PA’,  ale  vstupují  pak  do  ganglií  sympathických,  kde 
končí,  nebo  procházejí  jimi  do  jiných.  Tak  dráhy  Pn  a  Pn  zakončují  ve  \  rte; 
bral  ní  uzlině  sympatii  i  cké  USi,  předávajíce  vedení  vláknům  Psi  a  Ps*>  tera 
vystupují  z  buněk  této  uzliny  a  vedou  k  effektorům  Ei,  Pt  dráhy/Via/Vs  -on 
praegangliové,  Psi  a  Ps-i  poslgangliové.  —  Vlákno  praegangliové  Pn  prosti  uje 
prosté  uzlinou  vertebrální  USi  k  praevertebiální  uzlině  USu,  v  níž  konci  a  je  pak 
nastaveno  drahami  postgangliovými  Ps:\  (nedopatřením  napsáno  Pst!)  k  výko  ným 
ústrojům  Ev  mířícími.  Praegangliové  vlákno  Psí  prostupuje  uzlinami  USt  i  i 
do  uzliny  vzdálenější  USa,  kde  končí  a  je  nastaveno  postgangliovou  drah' 
k  effektoru  E\  -  Těmito  odstředivými  drahami  přenášejí  se  z  míchy  podrav  děni 
(dovedená  zadními  kořeny  ZA')  na  hladké  svalstvo,  žlázy  atd.  Jen  málo  dostte  ven 
drah  jest  obsaženo  v  sympathiku,  na  př.  z  čidla  Ri  prostupuje  taková  dráha  u  I  nou 
sympathickou  USt  (čárkovaná),  ale  i  ta  jde  zadními  kořeny  do  míchy,  man  tez 
svoji  buňku  v  uzlině  míšní  UM  podobně  jako  jiné  dostředivé  dráhy  neprobíhající 
sympathikem  (na  př.  z  čidla  R\). 
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název  příslušný  hrudnímu  oddílu  tohoto  nervstva;  jinak 
také  mluvívá  se  o  sympathické  nervové  soustavě  jakožto 
o  nervstvu  viscerálnhn,  útrobním,  odtud,  že  má  vztah  k  in- 
nervaci  ústrojů  zažívacích,  dýchacích,  vyměšovacích  a  t,  d.; 
u  by  i  cévy  a  hladké  svaly  i  žlázy  kožní  se  považovaly 
a  útroby). 

Východiskem  p r a e ga n  g  1  i  o vý c h  drah*sym- 
pat  hických  je  šedá  hmota  kolem  centrálního  kanálu  ústřed- 
ího  nerstva.  Tu  především  postranní  oddíly  centrální  šedé 
moty  m  í  ch  y  pa  t  e  řn  í  počínaje  prvním  segmentem  hrud¬ 
ím  až  po  třetí  (čtvrtý)  bederní  vysílají  odstředivé  dráhy 
do  uzlin  sympathických:  dráhy  ty  vystupují  předními  ko¬ 
rný  příslušných  nervů  míchových  a  vedou  t.  zv.  bílými 
sojkami  do  řetězu  ganglií  sympathiku  hrudního  (77). 
Pále  počínají  praegangliové  dráhy  v  šedé  hmotě  pro¬ 
dloužené  míchy  (i  středního  mozku),  odkud  hlavně 
>  ,  IX.,  VII.  a  III.  nerv  mozkový  (197)  je  vedou.  Konečně 
tc  2.  a  3.  nerv  křížový  obsahují  vlákna  sympathická. 
Mícha  šíjová  a  část  bederní  nechovají  drah 
autonomních. 

Uzliny,  v  nichž  končí  tyto  dráhy  p  rae  gan  g  I  i  o  vé, 
jsou:  1.  vertebrálni  (páteřní),  tvořící  kmen  (provaze c> 
řetěz)  sympathiku,  2.  praevertebrální  (předpateřní, 
vodová"  ganglia  77),  ležící  opodál,  zcela  blízko  při  ústro- 
jíc  i  innervovaných,  ba  i  v  nich:  tak  pleteň  zv.  plexus  coe- 
lia*: us,  uzliny  nitrosrdeční  atd. 

Z  uzlin  vycházejí  dráhy  p  o  st  ga  n  g  1  i  o  v  é,  a  to  z  ve  rte- 
b  r  á  1  n  í  c  h  ganglií  jako  t.  z  v.  šedé  spojky  přidružující 
se  k  mozkovým  a  míšním  nervům,  s  nimiž  se 
rozvětvují  zvláště  k  cévám,  svalům  a  žlázám  kožním;  z  prae- 
ve:  tebrálních  pak  jdou  dráhy  ty  v  samostatných 
svazcích,  hlavně  k  útrobám. 
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Hlavový  oddíl  sympathiku  („bulbární  systém")  vysílá  di  liy 
X.  nervy  mozkovými  ke  svalstvu  a  žlázám  zažívací  roury  od  úst  až  po 
sestupný  colon  tlustého  střeva  (65)  skrze  praevertebráiní  ganglia  hrt  lni 
a  břišní,  VII.  a  IX.  nervy  mozkovými  ke  slinným  žlázám  a  k  slzn  ni; 
dále  X.  nervy  mozkovými  k  nitrosrdečním  uzlinám,  z  nichž  se  zle  uje 
(zabraňuje)  činnost  srdeční  (102),  III.  nervy  mozkovými  ke  sval  ivu 
nitroočnímu  (súžovačum  zornice  176). 

Hrudní  a  bederní  oddíl  sympathiku  („thorakolumbální  sy¬ 
stém")  chová  dráhy  k  vertebrálním  i  praevertebrálním  uzlinám  kt  ne 
sympathiku,  odkud  pokračují  hlavně  k  cévstvu  útrob  břišních  (tu  sl  ou 
provazce  praegangliových  drah  mířících  do  plexus  coeliacus  splaň  lí¬ 
ni  ky),  pak  k  cévstvu  kůže  celého  těla  jakož  i  hladkému  svalstvu  a  žl;  ám 
kožním ;  mimo  to  vedou  odtud  dráhy  ke  svalstvu  nitroočnímu  (ro::  iřo- 
vačům  zornice  176)  a  srdečnímu  (dráhy  zrychlující  činnost  srdeční  1 02). 

Křížový  oddíl  sympathiku  („sakrální  systém")  innervuje  1  mec 
zažívací  roury  (colon  descendens  a  konečník  65),  cévstvo  jeho  a  vm  ších 
ústrojů  pohlavních  (jakož  i  hladké  svalstvo  měchýře  močového  10  . 


195.  Obvodová  zakončeni  sympathiku. 

Výzkum  průběhu  a  výkonnosti  nervových  drah  rm- 
pathických  byl  proveden  v  nové  době  otravou  nervo  ých 
buněk  v  uzlinách  sympathických  nikotinem. 

Potře-li  se  ganglion  sympathieké  0*5°/o  roztokem  ni¬ 
kotinu,  přestane  vedení  podráždění  ski  ze 
buňky  jeho:  podráždění  praegangliových  drah  je  bez 
účinku  na  příslušné  effektory,  kdežto  podráždění  pos  fan¬ 
gli  o  vých  drah  (pod,  za  gangliem)  jest  účinné;  i  lze  akto 
zjistiti,  které  dráhy  probíhají  kterým  gangliem  volně,  za¬ 
končujíce  až  teprve  někde  dále,  a  které  končí  v  d  ném 
gangliu,  jsouce  « nastaveny"  drahami  z  nervových  hnnék 
jeho  vycházejícími.  Tak  na  př.  vedou  hrudním  kmenem 
sympathiku  dráhy  k  cévstvu  kůže  přední  končetiny  a  hlavy, 
i  k  rozšiřovači  zornice,  takže  umělé  přímé  (elektrické) 
podráždění  pod  spojeným  gangliem  dolním  krčmm  a 
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prvním  hrudním  (zv.  společně  ganglion  stellatum)  vzbudí 
sťížení  cévstva  těchto  okresů  a  rozšíření  zornice;  jestliže 
však  otrávíme  toto  ganglion  stellatum  nikotinem;  pak  už 
dráždění  pod  ním  nevzbudí  súžení  cévstva  končetiny,  nýbrž 
toliko  súžení  cévstva  hlavy  a  rozšíření  zornice,  neboť  dráhy 
k  cévstvu  končetiny  vedoucí  zakončují  v  ganglion  stellatum, 
kdežto  dráhy  mířící  k  cévstvu  hlavy  a  k  duhovce  tudy 
toliko  prostupují,  zakončujíce  teprve  v  horní  krční  uzlině 
ympathické;  teprve  otrava  tohoto  ganglia  přeruší  přechod 
oodráždění  přes  ně.  Ale  i  po  otravě  horního  krčního  ganglia 
/působí  podráždění  nad  ním  (t.  j.  podráždění  drah  post- 
^angliových)  činnost  svalstva  cév  hlavy  a  duhovky:  niko- 
lin  ruší  toliko  převod  podráždění  z  dráhyprae- 
angliové  na  postganglio  vou,  tím,  že  porušuje 
vložené  nervové  buňky  ganglia, 

S  hlediska  theorie  neuronové  (182)  lze  říci,  že  sympathická 
dráha  nervová  se  skládá  ze  dvou  neuronů:  první  neuron  má 
1  .  íiku  nervovou  v  postranním  oddílu  šedé  hmoty  míšní  a  jeho  neurit  (1 8  l), 
obalený  dřeňovou  pochvou,  míří  jako  dráha  praegangliová  do  uzliny,  kde 
1  případě  končí,  anebo  prochází  do  další  některé  uzliny,  aby  v  ní  za- 
končil,  druhý  neuron  má  nervovou  buňku  v  této  uzlině  a  vysílá  nahý' 
ucurit  jakožto  dráhu  postgangliovou  k  ústroji  výkonnému  (hladkému.' 
sv  Uštvu,  žláze);  nikotin  otravuje  artikulaci  (synapsi)  mezi  prvým  a  druhým 
n  iritem,  nalézající  se  v  syinpathické  uzlině. 

Podobně  se  dá  zjistiti,  že  po  zastavení  oběhu  krevního  odumírají 
v  uzlinách  dříve  nervové  buňky  než  nervová  vlákna;  podráždění  vzbu¬ 
zené  drážděním  před  uzlinou  zarazí  se  v  uzlině  u  drah,  které  tu  jsou 
přerušeny  nervovou  buňkou,  ale  vede  se  drahami  postgangliovými, 
bylo-li  vzbuzeno  jich  přímým  drážděním:  tak  na  př.  z  III.  nervu 
mozkového,  drážděného  uvnitř  lebky  zabité  kočky,  vzbudí  se  jen  po 
krátkou  dobu  súžení  zornice,  neboť  záhy  odumrou  nervové  buňky  ulo¬ 
žené  do  příslušných  drah  (praegangliových)  v  t.  zv.  uzlině  ciliární  a  tak 
se  vedení  podráždění  přeruší;  avšak  podráždí-li  se  nervy  vystupující 
z  uzliny  ciliární  do  oka  (postgangliové  dráhy),  lze  ještě  vzbuditi  súžení 
zornice,  ana  tato  vlákna  nervová  hynou  později  než  jejich  buňky. 
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Praegangliová  vlákna,  mající  buňky  nervové  v  ústředí,  nají 
úchylné  poměry  degenerace  i  regenerace  (183)  po  protětí  nežli  v]  na 
postgangliová,  vycházející  z  buněk  nervových  v  sympathických  uzlin  leh. 


196.  Činnost  uzlin  sympathiku. 

Uvážíme-li,  že  uzliny  sympathické  jsou  vloženy 
do  drah  odstředivých,  nemůžeme  jim  přisoudili  výzi  ni 
samostatných  nervových  ústředí,  neboť  ta  by  v  řa¬ 
dovala  existenci  samostatných  dostředivých  drah:  jet  ně 
tenkráte  by  mohlo  sympathické  ganglion,  odříznuté  pro¬ 
letím  praegangliových  drah  od  ústředí  mozkomíchovt  ío, 
býti  činno  jako  pravé  samostatné  ústředí,  kdyby  bylo  sno- 
jeno  netoliko  odstředivou  drahou  postgangliovou  s  eft  *k- 
tory,  nýbrž  i  vlastními  dostředivými  drahami  s  obvodo¬ 
vými  receptory  (16,  188). 

Někteří  ukazují  na  to,  že  sympathická  ganglia  jsou  po 
přerušení  spojení  s  ústředím  mozk mnichovým  i  po  íeta 
živa,  a  že  počátečné  poruchy,  nastalé  po  odloučení  od 
ústředí,  na  př.  ochabnutí  napětí  stěn  cévních,  rozšiř  ní 
cévstva,  sklesnutí  tlaku  krevního  a  pod.,  po  čase  se  vyrovná¬ 
vají  (19 i):  považují  tuto  regulaci  nenáhle  se  dostavující  za  pří¬ 
znak  sesilující  se  zvratné  nebo  automatické  (100,  101)  vý¬ 
konnosti  isolovaných  obvodových  ganglií.  Avšak  zdá  se,  že 
tyto  úkazy  ponenáhlé  úpravy  poruch,  způsobených  po  od¬ 
loučení  hladkého  svalstva  cévního  a  j.  od  mozkomíchovi  ío 
ústředí,  pocházejí  odtud,  že  hladké  svalstvo  samo  je 
nadáno  způsobilostí  konali  automatické  pohyby 
(126),  a  že  není  třeba  automatičnost  tuto  považovati  za 
vlastnost  nervových  uzlin  sympathických. 

Pokusy  mířící  ke  zjištění  zvratné  i  automatické, 
ba  i  koordinační  výkonnosti  sympathických  uzlin  ne- 
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vedly  k  výsledku,  že  by  soustava  syni  patli  ická  byla  obdobou 
ústředí  nervového  mozkomíchového.  Význam  uzlin  sym¬ 
pathických  po  stránce  výkonné  leží  snad  v  tom,  že  podrá¬ 
ždění  vedené  do  nich  po  dráze  praegangliové  z  ústředí  se 
nich  nějak  zpracovává  a  předává  vhodně  upravené  četným 
drahám  postgangliovým.  * 

Uzlinami  sympathickými  procházejí  nečetná  vlákna 
ostře  divá  (obr.  245.),  jejichž  nervové  buňky  leží  téměř  ve¬ 
skrze  v  uzlinách  míšních:  na  rozdíl  od  odstředivých  drah, 
které  nervovými  buňkami  sympathických  uzlin  jsou  rozdě- 
ny  v  oddíl  praegangliový  a  postgangliový,  míří  dostředivé 
cuáhy  bez  přerušení  zadními  kořeny  nervů  míchových  do 
ruchy.  Tu  pak  hlavně  bulbární  a  sakrální  soustava  chová 
\  ákna  dostředivá;  hrudní  a  bederní  oddíl  (sympathicus 
v  užším  smysliO,  pokud  innervuje  cévy  kožní  a  končeti- 
nuvé,  jakož  i  hladké  svaly  a  žlázy  kožní,  vůbec  ve  svém 
p  ůběhu  dostředivých  drah  nechová  (dráhy  ty  vedou  z  kůže 
do  ústředí  vesměs  ve  drahách  nervů  míšních)  -  jen  ze 
ž,  ludku,  střeva,  mesenteria  a  j.  probíhá  něco  dostředivých 
vl  íken  řetězem  uzlin  sympathických,  ale  ovšem  zase  bez 
pí  rušení  přímo  do  zadních  kořenů  míšních,  jejichž  uzliny 
chovají  jejich  nervové  buňky.  Tato  dostředivá  vlákna 
nenáležejí  tedy  vlastně  k  sympatii  i  ku,  nýbrž 
spojují  ústředí  mozkoniíchové  s  útrobami  atd.,  jichž  silnější 
podráždění,  zvláště  při  chorobách  (146),  ohlašuje  se  jejich 
prustřednictvím  pocity  bolesti  atd. 

E)  O  prodloužené  míše. 

197.  Dráhy  prodloužené  míchy  a  nervy  mozkové. 

Při  vývoji  zárodečném  vzniká  mozek  z  předního  oddílu  ner¬ 
vové  roury  (VII),  mícha  ze  zadního.  Zprvu  rozlišuje  se  mozek  ve 
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tri  váčky  za  sebou  ležící:  mícha  přechází  v  rhombcncephalon  (pr¬ 
votní  zadní  mozek),  před  ním  leží  mesencephalon  (střední  m  o  z  k)( 
konečně  p?~osencephalon  (prvotní  přední  mozek).  Pak  vzni ká  pět 
váčků  dalším  vývojem:  prosencep halon  se  rozliší  v  telenceph  Ion 
(„konečný"  mozek,  druhotný  přední  mozek)  a  diencefh  '/on 
(mezi mozek)';  následuje  nazad  jnesencepkalon  (střední  moz-k); 

t  cs  pa  4  2  pop  zop  3  vs  aq  t 


Obr.  246. 

Schéma  mozku  obratlovce,  m  mícha  páteřní  přechází  v  míchu  prodlon  ion 
(myelencephalon).?,  následuje  zadní  mozek  (metencephalon)  /,  střední  mozek  es- 
eucephalon)  3,  mezimozek  (diencephalon)  2  a  přední  mozek  (telencephah  1  i\ 
centrální  kanálek  míšní  se  rozšiřuje  ve  čtvrtou  komoru  mozkovou  /K,  která  ;  le- 
duktem  aq  se  spojuje  s  třetí  komorou  mozkovou  ///,  ta  pak  s  komorami  U 
předního  mozku  (pravou  a  levou).  —  Z  předního  mozku  vychlipuje  se  či'  <vý 
mozek  jako  prvý  nerv  mozkový;  dále  druhý  nerv  mozkový  přecházející  v  1  bá¬ 
rek  oční  po  (do  něhož  s  povrchu  těla  se  vchlipuje  čočka  č );  cs  je  velké  K  sko 
šedé  hmoty  v  předním  mozku,  tak  zv.  corpus  striatum  (20t>);  io  je  thalamns  (<  pti- 
cus)  inezimozku  (203);  z  mezimozku  se  vychlipuje  vzhůru  pop  přední  temen  or¬ 
gán,  u  člověka  zvaný  corpus  pineale  (výchlipka  před  ním  pa  parafysa,  vzadu  *op 
zadní  parietální  orgán);  tečkováním  značena  tloušťka  stěn  roury  nervové;  /  tm* 
dibulum,  h  hypofysa  (výchlipka  mozku  a  výchlipka  hltanu  mířící  k  sobě  n5). 
—  sv  sluchový  váček  nořící  se  s  povrchu  těla  do  hloubky;  ck  chorda;  zr  z  tací 
roura,  činící  výchlípky  žaberní  z  k  podobným  výchlipkám  povrchu  tělového;  u  hod 
do  dutiny  ústní;  z  zárodky  zubu  pučící  do  hloubky  z  výstelky  slizníce  1  tni; 
oj  orgán  Jacobsonův. 


r  h  o  m  b  e  n  c  e  p  h  a  1  o  n  pak  se  rozliší  v  metencephalon  (d  r  u  h  ■  11  ý 
zadní  mozek)  a  myelencephalon  (prodlouženou  míchu). 

Distální  oddíl  mozku  (5.  oddíl  viz  76,  viz  dále  obr.  246.)—  prodlou¬ 
žená  micka  (medulla  oblongata,  myelencephalon)  —  je  celku vou 
stavbou  zvláště  v  dolní  části  zvětšeným  pokračováním  míchy  páteřní;  sahá 
od  odstupu  1.  páru  míšních  nervů  krčních  vzhůru  až  k  t.  zv.  mostu  V  a- 
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r olovu  (obr.  247.,  viz  níže).  Na  přední  (ventrální)  ploše  ve  střední  čáře  po¬ 
kračuje  sem  z  míchy  přední  středová  štěrbina  (186),  po  jejíž  stranách  vystu¬ 
pují  sloupce  pyramid ;  útvary  tyto  jsou  svazky  míšních  drah  pyra¬ 
midových  (192),  jež  z  hloubi  postranních  provazců  $e  na  počátku 
prodloužené  míchy  překřižují  (i  na  povrchu  viditelnou)  »dckussaci  J>y- 


Obr.  247. 

Mo  ek  lidský  (spodina):  lč  lalok  čelní,  Is  lalok  spánkový  předního  mozku; 

mozeček,  f  X.  zv.  flocculus  jeho;  mpp  míchy  krční  přední  provazce,  dpy  dekus- 
sace  ( křížení)  pyramid  v  středové  štěrbině  míšní,  py  pyramidy  prodlcužené  míchy, 
«  olivy  její:  wK  most  Varolův,  rm  ramena  niozečková  (střední)  do  něho  přechá¬ 
zející  :  pc  stonky  mozkové  (pedunculi  cerebri);  cm  corpora  mamillaria,  tc  tuber 
cmeruu ni ,  h  hypofysa,  sp  dírkovaná  hmota  (substantia  perforata).  /.  prvý  pár  nervů 
mozkových :  čichový,  bulbus  olfactorius,  tolf  tractus  olfactorius;  II.  druhý  pár 
nervu  mozkových  :  zrakový,  ch  chiasma  nervů  zrakových,  tz  tractus  nervů  zrako¬ 
vých  III-XIl  třetí  až  dvanáctý  pár  nervů  mozkových;  Ví,  2  dva  kořeny  pátého 
nervu  jeho  ganglion  (g.  Qasseri);  /í,  21  prvý  a  druhý  pár  krčních  nervů  míšních. 
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ramid «  (jen  malá  číst  těchto  pyramid  prodloužené  míchy  pokra  uje 
neskříženě  do  předních  provazců  míšních  192).  Po  stranách  pyra  id, 
odděleny  pokračováním  předních  posti anních  brázdiček  míšních,  (186  ď\ 
olivy ;  ještě  dále  stranou  a  nazad  t.  zv.  corpus  rest  i formě,  pokračo  ání 
to  části  postranních  a  zadních  provazců  míšních,  mířící  k  io- 
zečku  (201).  Na  zadní  (hřbetní,  dorsální)  pU'še  jsou  zřejmý  za  lni 

provazce:  vnitřní  Gollovy  od¬ 
dělené  pokračováním  zadní  střei  ové 
brázdičky  míšní),  zvané  tu  stih  i  v- 
mi  provazci  (funiculus  grn  lis) 
—  a  zevní,  Burdachovy,  zvané  li¬ 
li  o  v  i  t  ý  m  i  (funiculus  cunea  is); 
provazce  tyto  se  rozestupují  a  noří 
do  hloubky,  i  vidíme  hrot  y.  ko * 
mory  mozkové ,  Štěrbinovité  to  oz- 
Šířemny  centrálního  kanálku  míš  .ho, 
Dno  čtvrté  komory  (fossa  rhoi  bo- 
idea)  je  tvořeno  vzadu  prodlouž  nou 
míchou,  vpředu  mostem  zad.  i  i  ho 
mozku,  jenž  tvoří  mozečkem  i  .01) 
zároveň  strop  této  dutinky. 

Na  postupných  řezech  odmxhy 
páteřní  míchou  prodlouženou  c  i  se 
sledovati  nenáhlá  vnitřní  přes  vba 
(obr.  248.):  zadní  rohy  šedé  h.  loty 
míšní  se  rozestupují,  šedé  hmot  kol 
centrální  dutinky  přibývá:  mezi  nem 
přední  štěrbinky  a  centrální  duť  ikon 
kříží  se  stále  více  vláken  z  posti,  nich 
provazců  jedné  strany  do  předních 
druhé  strany  —  vnitřní  to  obraz  „dekussace  pyramid".  Ve  šti.ilém, 
pak  i  v  klínovém  provazci  objevuje  se  na  postupných  řezech  stále 
hojněji  šedé  hmoty:  jsou  to  t.  zv.  „jádra"  štíhlého  a  klíno"ého 
provazce,  v  nichž  zakončují  dráhy  zadních  provazců  míšních.  Pokra¬ 
čováním  jejich  jsou  pak  dráhy  vycházející  z  nervových  buněk 
těchto  „jader",  křížící  se  ve  střední  cáre  (t.  zv.  raphe)  a  po  skrí- 
žení  mířící  dále  proximálně  ke  střednímu  a  přednímu  mozku.  Toto  kří¬ 
žení  —  dle  polohy  zkříženi  hořeni «  naproti  „dolnímu"  pyramido- 


Obr.  2*18. 

Příčný  řez  prodlouženou  mí¬ 
chou  na  hranici  mezi  dekusSací  py¬ 
ramidovou  a  dekussací  kličky  (viz  na 
srovnání  příčné  řezy  míchou  páteřní 
obr.  242.):  jpS  jádro  provazce  štíhlého, 
jpk  jádro  provazce  klínového,  cp\ 
Py  pyramidy;  kp  horní  konec  dekus¬ 
sace  pyramid,  křížení  pyramidových 
drah;  za  tímto  křížením  počíná  se 
objevovat  (na  dalších  řezech  proxi- 
malních  patrnější)  křížení  zv.  horním 
kh  (nebo  dekussace  kličky,  též  sensi¬ 
tivu  í  d.);  jp  jádra  postranní ;  jo  jádra 
oliv;  Cb  pro\azec  mozečkový ;  Xlí 
výstup  svazku  vláken  dvanáctého  ner¬ 
vu  mozkového.  —  Uprostřed  v  šedé 
hmotě  je  centrální  kanálek. 
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vému  —  slově  též  vsensitivnim «  (nebo  „dekussací  kličky'1)  odtud,  že 
ede  pokračování  dostředivých  drah  z  míchy,  naproti  pyramidovému 
noto?‘ickému<i  (192,  193),  vedoucímu  odstředivé  dráhy  z  mozku  k  míse. 
vstupná  degenerace  zadních  provazců  (192)  zastaví  se  u  šedé  hmoty 
jader"  jejich:  odtud  vycházejí  z  nervových  buněk  výběžky  do  sensi- 
t  ní  dekussace  a  dál  k  předním  oddílům  mozku. 

Dále  se  objevují  ložiska  šedé  hmoty  v  olivách  („jádra  oliv"), 
v  pyramidách,  v  postranních  oddílech  atd.  Centrální  kanálek  z  míchy 
p  eřní  postupem  míchou  prodlouženou  blíží  se  k  dorsální  ploše  a  ko¬ 
lu  ně  přechází  ve  čtvrtou  komoru. 

Mícha  prodloužená  a  s  ní  bezprostředně  proximálně 
se  spojující  oddíl  zadního  a  středního  mozku  je  východi- 
sk  m  deseti  p  á  r  u  nervu  mozkových  (ze  dvanácti: 
o  předních  dvou  párech,  čichovém  a  zrakovém,  viz  155, 
172,  203,  205).  Tyto  mozkové  nervy  jsou  jednak  dostře¬ 
divě,  jednak  odstředivě  vodící,  avšak  kdežto  míšní 
ne  vy  pravidelně  segmentálně  uspořádané*  mají  každý  kořen 
při  dní  (odstředivý)  a  zadní  (dostředivý),  jest  uložení  hyb¬ 
ný  h  a  citlivých  ústrojů  nervů  mozkových  nepravidelné 
(ol  r.  249.).  Mluví  se  o  « jádrech"  mozkových  nervů: 
jdu  tu  o  ložiska  šedé  hmoty  více  méně  ohraničená, 
z  jichž  nervových  buněk  vystupují  odstředivá  vlákna 
nc-vů  mozkových  obdobně  předním  kořenům  míšním, 
a  t.  III.,  IV.,  V.,  VI.,  VIL,  IX.,  X.,  XI.  a  XII.  nervu  moz- 
ko\  ho.  — 

Dostředivé  neboli  citlivé  (sensitivní)  dráhy  mozko¬ 
vých  nervů  jsou  na  druhé  straně  obdobný  zadním 
kořenům  nervů  míšních.  Některé  mozkové  nervy  mají 
'  přední  i  zadní  kořen,  na  př.  jmenovitě  V.  nerv 
(trojklanný)  má  větev  hybnou  (přední)  a  citlivou  (zadní), 
k  niž  náleží  uzlina  z  v.  ganglion  Gasserovo  (obr.  247.). 
Tato  uzlina,  podobně  jako  jiné  (g  petrosum)  u  ÍX.  a  (g 
jugulare)  u  X.  nervu  jsou  obdobami  ganglií  mícho 
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Prodl  oužená  mícha  a  střední  mozek  se  hřbetní  strany;  ni  eček 
odříznut,  a  tak  jest  otevřena  4.  komora  mozková;  rovněž  přední  mozek  od  sněn 
a  tak  lze  viděti  střední  mozek  a  část  mezimozku.  Na  právo  jsou  polohy  der" 
nervů  mozkových  schematicky  naznačeny.  Fg  štíhlý  provazec  (funiculus  gr  i  lis), 
FGz  jeho  zdurenina,  FC  klínový  provazec  (funiculus  cuneatus):  pokračoval  zad¬ 
ních  provázen  míšních;  PP  postranní  provazce.  Po  sříznutí  mozečku  ote  ře  se 
4.  k  čtvrtá  komora  mozková  (dno,  v  něm  vzadu  ve  súženině,  zvané  calaimis 
seriptorius,  je  šedá  ac  ala  cinerea;  o  obex,  okraj  ztluštěný  vroubí  ji  vzadu).  - 
Do  mozečku  vedou  po  každé  straně  tři  ramena,  na  obraze  napřič  sříznut;í  AVI/> 
ramena  mozečková  přední,  vedoucí  ke  siřednímu  mozku,  —  Rms  střední,  v  doučí 
dolů  vpřed  do  mostu  Varolova,  -  RAfs  zadní,  vedoucí  do  prodloužené  níchy 
(zvláště  k  postranním  provazeňm  PP).  —  Dále  dopředu  viděti  čtverobrboli  (cor- 
pora  auadrigemina)  středního  mozku:  CQp  přední  pár  hrbolků,  CQz  zadu  par 
hrbolkn;  cg  vnitřní  corpus  geniculatum,  sý  spojovací  ramena  přední,  sz  adni; 
pod  čtverohrbolím  lze  zahtednouti  rozestupující  se  PC  stonky  mozkové  (pecimiculi 
cercbri).  -  Z  mezimozku  vyniká  po  obou  stranách  T  thalamus;  uprostřed  epi- 
fysa  (corpus  pineale  203).  -  Hybná  jádra  nervů  mozkových  3,  5,  6,  7,  11,  1  l  jsou 
čárkované  značena,  ostatní  jen  konturou;  IV.  —  XII.  příslušné  nervy  mozkové. 
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ých,  východisek  to  zadních  kořenů  míšních  nervů.  Na¬ 
proti  těmto  smíšeným  nervům  mozkovým  jsou  III..  IV.,  VI. 
čisté  odstředivé  nervy;  VIII.  nerv  je  čisté  dostředivý  a 
\ zniká  jako  zadní  kořeny  nervů  míšních  z  obvodových 
uzlin  předsíně  a  hlemýždě  vnitřního  ucha. 

III.,  IV.  a  VI.  nerv  moz  kový  jsou  hybné  nervy 
očních  sval  ů.  III.  nerv  („okohybný",  o culomotorius), 
níieží  hořenímu,  dolenímu  a  vnitřnímu  svalu  přímému,  šik¬ 
mému  dolnímu  a  zdvihací  horního  víčka,  IV.  nerv  (troch- 
1<  iris)  hornímu  šikmému  svalu,  VI.  nerv  (abducens)  vněj¬ 
šímu  přímému  svalu  (177).  Mimo  to  III.  nerv  innervuje 
s1  rze  ganglion  ciliare  svaly  nitrooční  (svěrače  duhovky  a 
sval  ciliární  čili  akkommodační  174,  175).  Ochrnutí  III.  nervu 
p-  ruší  tedy  značně  hybnost  celého  oka,  způsobí  sklesnutí 
h  rního  víčka  (ptosis),  rozšíření  zornice  a  její  nehybnost 
n  světlo,  jakož  i  neschopnost  akkommodovati. 

V.  nerv  mozkový  (trojklanný,  trigeminus) 
je  převážně  citlivý:  innervuje  kůži  obličeje  a  částečně  vla¬ 
satou  kůži  hlavy,  většinu  sliznice  dutiny  nosní  a  ústní, 
zimy,  oko  a  j.  Hybná  větev  jde  ke  svalům  žvýkacím, 
jis  ém  polykacím,  napínači  blány  bubínkové  a  j.  Dále  má 
vz.ih  k  vyměšování  slz,  potu,  slin,  vasodilataci  cév 
dumy  ústní  nebo  nosní,  súžování  a  rozšiřování  zornice  a  j., 
při  čemž  však  jde  většinou  o  vlákna  nervová,  která  se 
k  lastním  drahám  V.  nervu  odjinud  přidružují  (ze  sym- 
pa  iku  194).  Po  ochrnutí  V.  nervu  nastává  necitlivost 
ku  e  obličeje  atd.,  nehybnost  svalů  žvýkacích  a  j. 

VII.  nerv  mozkový  (obličejový,  facialis)  je  pře¬ 
vážně  hybný:  řídí  činnost  obličejových  svalů  výrazových 
(numických),  takže  jeho  obrna  má  zvláště  u  člověka,  jenž 
má  naproti  zvířatům  velice  vyvinuté  svalstvo  mimické,  ná¬ 
padné  následky.  Při  jednostranné  obrně  stáhne  zdravé  sval- 
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stvo  druhé  polovice  obličej  ke  své  straně,  kdežto  později, 
když  ochrnuté  svaly  se  trvale  smrští,  zkřiví  se  obliče  ke 
straně  nemocné.  -  Dále  innervuje  dýchací  svaly  hlavy  (s  aly 
chřípí  a  j.). 

VIII.  nerv  mozkový  má  vztah  k  čidlům  vnitř  ího 
ucha;  název  tohoto  nervu  „sluchový"  („acusticus")  o  na- 
čuje  jen  část  jeho  výkonu  (152,  162):  toliko  oddíl  navu 
zv.  hlemýžďovým  (n.  cochlearis)  je  sluchový,  kd  žto 
nerv  předsíňový  (n.  věsti b u laris)  spojuje  s  moz  em 
čidla  polohová  a  pohybová  vnitřního  ucha. 

IX. ,  X.,  XI.  nerv  mozkový  velmi  těsně  souv  sejí 
anatomicky  i  fysiologicky.  IX.  (jazy koh ltan  o vý,  glosso- 
pharyngeus)  a  X.  (bloudivý,  vagus)  mají  původ  tc  neř 
z  týchž  „jader"  hybných  a  citlivých,  původ  XI.  nervu  (i  ří- 
datného,  accessorius)  splývá  s  hybným  jádrem  desát  ho. 

IX.  nerv  je  převážně  citlivý,  a  to  především  chut  vý. 
Zároveň  vede  jiné  dostředivé  dráhy  ze  sliznice  kořene  j  tý¬ 
kového,  zadních  oblouků  patrových,  stěny  hltanové,  du  ny 
bubínkové  a  roury  Eustachovy.  Z  odstředivých  ťik  níí 
uvádí  se  innervace  svalů  hltanových,  žláz  příušních,  cév  id- 
ního  oddílu  dutiny  ústní. 

X.  (a  XI.)  nerv  řídí  odstředivými  drahami  př  le- 
vším  činnost  srdeční  (počet  tepů,  jich  sílu  atd.),  zvláště  le- 
ňuje  rythmus  srdce;  dále  řídí  pohyby  svalů  hrtanovýc  a 
hladkého  svalstva  průdušek;  je  hybným  nervem  hltan  a 
jícnu,  vchodu  žaludkového,  žaludku,  střeva.  Drážděním  dá 
se  vzbuditi  z  něho  i  smršťování  i  ochabování  svalstva  ž  lu- 
dečního;  není  však  jediným  hybným  nervem  žaludku  a 
střev,  i  po  jeho  protětí  se  pozorují  dále  pohyby  těciito 
oddílu  zažívací  roury.  Z  další  odstředivé  činnosti  lze  uvesti 
ještě  vliv  X.  nervu  na  vyměšování  žláz  žaludečních  a  bnšní 
slinné  žlázy.  Z  těchto  úkonů  zdá  se  náležeti  vliv  na  činnost 
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dce  a  snad  též  svalů  h liánových  spíše  mozkovému  oddílu 
i.  nervu;  míchová  část  XI.  nervu  innervuje  jisté  svaly 
krku  (kývac,  kápový  s\al  56). 

Dostředivé  dráhy  X.  (a  XI.)  nervu  jsou:  nervus 
d  pressor  (104),  jehož  podráždění  snižuje  skrze  mozek  tlak 
krevní;  dostředivé  dráhy  z  plic,  jimiž  se  řídí  pohyby  dý- 
c  ací  (100)  a  z  hrtanu  (odkud  lze  vzbuditi  kašel  a  zastavení 
p  hybů  dýchacích). 

Po  jednostranném  protětí  X.  nervu  nastane  záhy  úprava  nevelkých 
P'  uch,  avšak  po  oboustranném  dostavuje  se  sn.rt  dříve  nebo  později; 
z  přičinit  této  smrti  uvádí  se  hlavně  zánět  plic  a  porušení  činnosti 
z;  ívací  roury.  Následkem  neúplného  uzavírání  štěrbiny  hrtanové  vnikají 
di  plic  částice  potravy,  sliny  atd.  a  neodstranují  se  odtud,  ana  sliznice 
pi  idušnice  i  průdušek  jest  učiněna  necitlivou;  a  tak  dochází  k  zánětu 
pl  u  mladých  králíků,  psů  atd.  nastane  smrt  udušením,  neboť  po 
ob  ně  svalů  hrtanových  ucpou  skleslé  podajné  chrustavky  hrtanu  cestu 
dý  iiací.  —  Dále  je  stižena  pohyblivost  žaludku,  porušeno  vyměšování 
ža  ideční  šťávy  atd.  Zamezi-li  se  vnikání  cizích  těles  do  plic  (utvořením 
pí:  ěle  jícnové)  a  vyživuje-li  se  zvíře  pištěli  žaludeční,  dá  se  i  po  oboj- 
str  nné  vagotomii  udržet  na  živu. 

XII.  nerv  mozkový  (podjazyčný,  hypoglossus) 
in  ervuje  svaly  jazykové,  tudíž  po  jeho  obrně  dochází  k  pó¬ 
ru  ení  vlastních  pohybů  jazykových,  jakož  i  porušení  žvý¬ 
ká  í,  polykání  a  mluvy.  Zároveň  obsahuje  nerv  tento  cévo- 
h\,ná  vlákna  a  ze  sousedních  nervů  míchových  přidružují 
se  k  němu  vlákna  citlivá. 

198  Zvratné  úkony  prodloužené  míchy. 

jako  jednotlivé  oddíly  míchy  páteřní  jsou  zvratnými 
ústředími  částí  těla,  s  nimiž  jsou  nervově  spojeny,  tak 
i  prodloužená  mícha  je  reflexním  ústředím  okresů 
těla  z  nichž  do  ní  ústí  dostředivé  dráhy  a  do  nichž  z  ní 
vedou  dráhy  odstředivé. 
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Poranění  nebo  onemocnění  prodloužené  míchy  (a 
bezprostředně  sousedícího  středního  mozku  203)  má  '  zá¬ 
pětí  poruchy  zvratných  pohybů  očních  i  nitroočních,  bli- 
čejových,  dutiny  ústní,  hltanu,  hrtanu  atd.;  rovněž  zviatná 
činnost  žláz  slinných  (i  slzních)  je  podmíněna  prodli  iže- 
nou  míchou;  dále  i  vyměšovací  činnost  plic,  žalude-  nich 
žláz,  pohyby  svalstva  trubice  dýchací,  průdušek  atd  po¬ 
hyby  žaludku  a  střev,  pohyby  srdeční  atd.  jsou  ř  eny 
z  prodloužené  míchy. 

Podobně  jako  u  míchy  páteřní  nalézáme  i  v  níše 
prodloužené  podmínky  netoliko  jednoduchých  zvra  ých 
úkonů,  nýbrž  i  složitějších,  význačněji  koordinovaných  čin¬ 
ností  četných  vzdálenějších  oddílu  těla  — konečně  i  v  oké 
koordinační  mechanismy,  nadřízené  míše  páteřní,  o  nichž 
zvlášť  pojednáváme  (199). 

Příkladem  složitého  zvratného  pohybu  prodlou.  nou 
míchou  sprostředkovaného  je  polykání  při  němž  se  tu.  istní 
dostředivé  dráhy  sliznice  dutiny  ústní,  hltanu  a  jícnu,  ikož 
i  četné  svaly  počátku  zažívací  roury  (80). 

T.  zv.  „póly kácí  střed"  značí  ústředí  několika  ervů 
prodloužené  míchy :  polykání  je  prováděno  nervem  itým 
(trojklanným),  devátým  (jazykohltanovým),  desátým  (b.  ucti¬ 
vým)  a  dvanáctým  (podjazyčným).  Děj  polykací  skla  :á  se 
z  několika  oddílů,  pravidelně  za  sebou  jdoucích  (pt  yby 
dutiny  ústní  a  jazyku,  svalů  hltanových,  svalů  jícnov)  h,  a 
svěrače  vchodu  žaludečního) ;  řízení  jich  vykonává  prc  íou- 
žená  mícha. 

Rovněž  pohyby  žvýkací  a  ssací  pořádá  mícha  pro¬ 
dloužená  (V.,  VII.  a  XII.  nerv  mozkový);  ssací  ponyby, 
jakožto  reflex  vzbuzený  dotykem  rtů  u  novorozenců,  by I v  po¬ 
zorovány  i  u  t  zv.  anencefalů  (zrůdností,  u  nichž  chází 
mozek  až  na  prodlouženou  míchu). 
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Dále  též  pohyby  hrtanu,  jazyku,  měkkého 
patra,  rtů  atd.,  jež  podmiňují  vydávání  hlasu  (130),  člán¬ 
kovanou  mluvu,  jsou  sprostředkovány  do  značné  míry  nerv- 
stvem  prodloužené  míchy:  sedmým  (obličejovým),  desátým 
až  dvanáctým  nervem  mozkovým  (bloudivým,  přídatným, 
podjazyčným) ;  pochopíme  snadno,  že  při  nemocech  pro¬ 
dloužené  míchy  nastávají  poruchy  hlasu.  Avšak  je  zde 
těžko  mluviti  o  „ hlasovém  středu",  neboť  při  vydávání 
zvuků  se  účastní  svaly  trupu  (dýchací),  jejichž  nervová 
ústředí  leží  v  míše  páteřní:  jde  tedy  o  vyšší  koordi¬ 
nační  úkon,  závislý  na  řízení  míchy  páteřní  míchou  prodlou¬ 
ženou  (199);  součinnost  svalů  trupových  i  hlavových  je  při  vy¬ 
dávání  různých  hlásek  velmi  rozmanitá,  pro  každou  hlásku 
zcela  určitá,  takže  by  bylo  vlastně  nutno  rozeznávat  pak 
množství  „hláskových  středů",  jež  však  nelze  lokalisovati, 
neboť  různé  tyto  zvuky  předpokládají  současnou  různou  čin¬ 
nost  týchž,  navzájem  však  vzdálených  oddílů  ústředí  ner¬ 
vového. 

Zvratné  pohyby  víček,  jež  nastávají,  jestliže  působil  na  oko 
(nebo  jen  na  řasy  atd.)  dotyk,  řízeny  jsou  prodlouženou  míchou;  u  člo¬ 
věka  se  zavrou  současně  obě  oči.  Naproti  tomu  přivírání  očí  objevující 
se  na  prudkém  světle  trvá  i  po  protětí  nervu  trojklanného,  jsouc  pod¬ 
míněno  nervem  zrakovým,  po  jehož  protělí  mizí.  Zavírání  očí  při  blí¬ 
žení  se  předmětu  k  oku  je  dokonce  závislo  na  předním  mozku. 

Z  prodloužené  míchy  budí  se  zvratné  hlavně  zleňující 
vliv  na  činnost  srdeční  (102);  při  prudkém  podráž¬ 
dění  prodloužené  míchy  přímém  (na  př.  elektřinou)  i  ne- 
přímém  (zvratném,  na  př.  prudkým  nárazem  na  útroby 
břišní,  čímž  se  skrze  dostředivé  dráhy  působí  na  prodlou¬ 
ženou  míchu)  dochází  k  zastavení  srdce  (smrt  obrnou 
srdce).  Dle  některých  může  prodloužená  mícha  zvláštními 
drahami  též  zrychlovati  tep  srdeční. 
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Jako  řídí  mícha  páteřní  vyměšování  žláz  potních  a  j., 
tak  mícha  prodloužená  ovládá  vyměšování  slin.  Pří¬ 
mým  poraněním  jakož  i  porušením  prodloužené  míchv  při 
chorobách  nastati  může  zvýšené  vyměšování  slin.  Snad  i  vy¬ 
měšování  slz  jest  odtud  řízeno. 

Zabodnutí  jehly  ve  středu  4.  komory  (p  iq  ure  dle 
Claude  Bernarda)  u  králíka,  psa  i  žáby  vzbudí  několika- 
hodinné  vyměšování  cukru  v  moči  (106  glykosurii) 
jakož  i  rozmnožení  moče  (polyurii);  pokus  dá  se  se 
stejným  výsledkem  u  téhož  zvířete  opakovali.  Zdá  se.  že 
prodloužená  mícha  má  vliv  na  játra,  dle  některých  vliv 
sekretorický ;  ale  nepodařilo  se  dosavad  vyhledati  ner  ové 
dráhy,  jichž  podráždění  by  vzbudilo  tvorbu  cukru  v  játrech 
(z  glykogenu  91).  Udává  se,  že  poraněním  jistého  okrsku 
prodloužené  míchy  dá  se  vyvolati  polyurie  bez  glykosurie. 


199.  Koordinační  úkony  prodloužené  míchy. 

Míchu  prodlouženou  lze  po  jistou  míru  považovat  za 
ústředí  o  vládaj  ící  činnosti  míchy  páteřní,  za 
ústředí  nadřízené  (200).  Skutečně  se  dá  prokázati,  že  vedle 
spojení  receptorů  a  effektorů  trupových,  jak  je  provedena 
v  míše  páteřní  jakožto  podklad  zvratných  jejích  úkonů, 
je  další  jich  spojení  (zvláště  u  vyšších  obratlovců)  prove¬ 
deno  v  míše  prodloužené,  a  to  takové,  že  se  jím  umožňuje 
zvláštní  soubor  pohybů  částí  trupových,  jakým  je  na 
př.  1  o  kom  oce,  dýchací  pohyby  atd.  Odtud  se  mluví 
o  vyšších  středech  koordinačních  míchy  pro- 
dloužené,  velících  podřízeným  nižším  středům  míchy  pá¬ 
teřní.  — 

Z  prodloužené  míchy  dají  se  přímým  drážděním  (tla¬ 
kem,  elektřinou,  chemicky)  vzbudili  křečové  pohyby 
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veškerého  svalstva,  jak  křeče  škubavě  (klonické),  tak  trvalé 
(tonické).  Také  při  dušení  a  při  vykrvácení  nastávají  zcela 
podobné  křeče,  vznikající  patrně  porušením  výživy  hybných 
ústředí  nervových. 

Někteří  badatelé  označovali  určité  místo,  z  něhož  se 
tyto  křeče  přímým  drážděním  snadno  budí,  jakožto  „ kře¬ 
čový  střed ".  Avšak  nejen  z  prodloužené  míchy,  řezem  od 
ostatního  mozku  odloučené,  je  možno  vzbuditi  záchvaty 
křečové,  nýbrž  také  drážděním  předního  mozku  (206);  ba 
také  isolovaná  páteřní  mícha  může  při  náhlém  vykrvácení  - 
následkem  prudké  změny  ve  výživě  nervových  ústředí  - 
podmíniti  výbuch  křečí.  Náhlé  porušení  normálního  stavu 
hybných  ústředí  vůbec  bývá  provázeno  křečovými  pohyby. 
Přes  to  však  se  zdá,  že  v  prodloužené  míše  je  zvláště 
citlivé  ústředí,  v  němž  jsou  zhuštěně  repraesentovány  vý¬ 
konné  ústroje  trupové,  a  z  něhož  se  dají  snadno  uvést  v  po¬ 
dráždění.  — 

Lokomoce  i  celkové  normální  držení  těla 
jest  u  nižších  obratlovců  po  odstranění  mozku  až  k  pro¬ 
dloužené  míše  zachováno,  kdežto  po  zničení  prodloužené 
míchy  jen  u  ryb  a  u  larev  obojživelníků  (189)  pozorují  se 
spořádané  pohyby  lokomoční  (jen  vzácně  a  značně  poru¬ 
šené  objevovaly  se  v  našich  pokusech  i  u  dospělých  žab); 
normální  držení  těla,  celkové  i  orientace  ke  kolmici,  pod¬ 
míněné  hlavně  čidly  labyrintovými  (150)  spojujícími  se 
osmým  párem  nervů  mozkových  s  prodlouženou  míchou, 
je  po  zničení  prodloužené  míchy  ztraceno,  jakož  i  veškeré 
zvratné  příslušné  pohyby  (kompensační  pohyby  při  naklá¬ 
nění,  při  rotaci,  nystagmus  očí  atd).  —  Dokonce  i  u  holubů 
a  mladých  králíků  je  zachováno  vzpřímené  držení  těla  a 
chůze  (na  podnět  i  spontánní),  pokavad  je  zachována  pro- 
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dloužená  mícha  a  s  ní  bezprostředně  spojený  oddíl  zadního 
mozku  (most  Varolův).  — 

Zvláště  pozoruhodný  je  vztah  prodloužené  míchy  k  po¬ 
hybům  dýchacím.  Po  přerušení  spojení  míchy  páteřní 
s  prodlouženou  zastaví  se  obyčejně  na  trvalo  rythmus  po¬ 
hybů  dýchacích,  vykonávaných  svaly  innervovanými 
z  míchy  páteřní  (100).  Odtud  se  mluví  o  dýchacím 
středu  (respiračním  centru)  prodloužené  míchy,  i  po¬ 
važuje  se  tento  střed  za  vyšší,  koordinační  ústředí,  nad¬ 
řízené  oddílům  míchy  páteřní,  z  nichž  vycházejí  hybné 
nervy  ke  svalům  dýchacím :  střed  dýchací  v  prodloužené 
míše  řídil  by  spořádanou  rythmickou  součinnost  těchto  pu- 
družných  středů  míchy  páteřní.  Mnozí  pokoušeli  se  vy¬ 
najiti  přesně  místo,  v  němž  leží  (domněle  i  anatomicky  pa¬ 
trný)  střed  dýchací;  avšak  středem  dýchacím  rozumí  se 
pojem  výkonný  -  spořádání  součinnosti  rozmanitých 
vzdálených  svalů  dýchacích  -  nikoli  není  důvodno  předpo¬ 
kládat^  že  mu  odpovídá  jistý  bod  nebo  okrsek  ve  dně 
čtvrté  komory  mozkové,  morfologicky  odlišitelný;  skutečné 
také  nebylo  při  vyhledávání  anatomického  středu  dýchacího 
docíleno  dohody. 

Leč  i  po  odloučení  míchy  prodloužené  byly 
pozorovány  (zvláště  u  novorozených  nebo  zcela  mladých 
ssavců)  rythmické  pohyby  dýchací,  sprostředkované 
zřej  mě  míšními  středy  (s  p  i  n  á  1  n  í  m  i  centry  dýchá* 
čími);  ba  i  u  dospělých  psů,  u  nichž  byla  po  odloučení 
míchy  páteřní  od  mozku  po  nějakou  hodinu  udržována 
umělá  ventilace  plic,  dostavily  se  pak  rychlé  nepravidelné 
dýchací  pohyby.  Dýchací  pohyby  hlavy  (99),  hrudníku  a 
bránice  dají  se  za  okolností  pozorovati  do  velké  míry  samo¬ 
statně  a  navzájem  neodvisle  i  co  do  rythmu  i  co  do  síly. 
Z  takovýchto  pozorování  vyplývá,  že  dýchací  střed  pro- 
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dloužené  míchy  není  si  snad  třeba  představovat!  jako  zvlášť 
provedené  sloučení  veškerých  jednotlivých  ústředí  dýchacích, 
schopných  za  jistých  podmínek  též  samostatné  činnosti,  ve 
vyšší  koordinovaný  celek,  nýbrž  je  možno,  že  onen  oddíl  pro¬ 
dloužené  míchy,  odkud  se  řídí  pohyby  dýchacích  svalů 
hlavových  (nervem  VIL  a  X.  mozkovým),  jest  obzvláště 
schopen  k  rythmické  automatické  (100)  výkonnosti,  takže 
z  něho  vychází  povel  k  činnosti  páteřních  ústředí  dýchacích; 
tato  se  takřka  přizpůsobí  jeho  rythmu,  jsouce  s  ním  dra¬ 
hami  nervovými  spojena;  odtud  se  dá  vyložiti  zastavení 
dýchacích  pohybů  po  protětí  spojení  mezi  míchou  prodlou¬ 
ženou  a  páteřní  shockem :  když  pominou  jevy  shockové 
(188),  k  čemuž  je  třeba  u  dospělého  ssavce  udržovati  ně¬ 
kolikahodinové  umělé  dýchání,  dostaví  se  samostatná  čin¬ 
nost  dýchacích  ústředí  míšních,  u  novorozených  zvířat  pak 
už  záhy,  v  souhlase  s  tím,  že  shocky  jsou  v  mládí  dle 
našich  pokusů  daleko  nepatrnější  (188). 

O  automatické  povaze  činnosti  dýchacího  ústředí 
bylo  jednáno  v  100,  kde  (a  v  99)  je  též  řeč  o  zvrat¬ 
ných  vlivech  na  tuto  činnost  a  o  vlivech  předních  oddílů 
mozku.  - 

Důležitý  význam  přísluší  konečně  t.  zv.  vasomotoii- 
ckcmu  ústředí  prodloužené  míchy  (104),  jenž  zdá  se  býti 
nadřízen  cévohybným  středům  míchy  páteřní  (189). 
Po  proříznutí  ústředního  nervstva  mezi  míchou  prodlou¬ 
ženou  a  páteřní  nastane  značné  sklesnutí  tlaku  krev¬ 
ního  následkem  ochabnutí  hlavně  svalstva  tepenného,  jež 
je  z  prodloužené  míchy  udržováno  v  napětí:  mluví  se 
o  tonickém  cévo  hybném  ústředí  míchy  prodloužené 
(tento  tonus  jest  automatický  t.  j.  povstává  vlivem  podnětů 
vznikajících  v  ústředí  samém).  Zničí-li  se  i  mícha  páteřní, 
sklesne  tlak  krevní  ještě  více,  nastaneť  úplná  obrna  svalstva 
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cévního;  leč  i  po  zničení  míchy  páteřní  byl  pozorován  n  - 
náhlý  návrat  napětí  svalstva  cévního  (193). 

Činnost  cévohybného  ústředí  prodloužené  míchy  r 
zena  je  vlivy  dostředivými,  tak  na  př.  lze  chladem  atd. 
z  kůže  vzbuditi  vasomotorické  reflexy.  Značná  změna  krv  •, 
jaká  nastává  při  dušení  a  p.,  vzbudí  mocné  podrážděm 
tohoto  středu,  takže  mohutná  vasokonstrikce  velkých  oblá  í 
tepenných  vede  k  velkému  zvýšení  tlaku  krevního.  -  Vedle 
toho  však  jak  přímo  tak  zvratné  dá  se  vyvolati  z  prodlo 
zené  míchy  též  vasodilatace,  provázená  klesáním  tlaku  kre  - 
ního. 


200.  Vztah  prodloužené  míchy  k  páteřní  a  k  předním  oddílům 
mozku. 

Prodloužená  mícha  je  jednak  p  růch  od  i  ště  m  drah 
mířících  z  míchy  páteřní  k  předním  oddílům  mozku 
z  předních  oddílů  mozku  do  míchy  páteřní,  jednak  v  n  í 
samé  zakončují  některé  dráhy  z  míchy  páteřní 
z  předních  oddílů  mozku  i  zase  z  ní  do  těchto  ústředí  vy 
cházejí.  Jsouc  spolu  s  nejbližšími  oddíly  mozku  ústředím 
desíti  párů  nervů  mozkových  sprostředkuje  vztahy  me;  i 
nimi  a  proximálními  i  distálními  oddíly  ústředního  nervstvn 
Tu  zvláště  je  důležit  význam  Vlil.  páru  nervů  mozkových, 
přenášejících  podráždění  labyrinthu  vnitřního  ucha  na  vý¬ 
konné  ústroje  ostatního  těla,  dále  význam  nervů  chuťo¬ 
vých  atd. 

Koordinační  činnost  prodloužené  míchy,  jevící 
se  zvláště  ve  vztahu  k  lokomoci  a  dýchacím  pohybům, 
vznikla  asi  u  vyšších  obratlovců  pod  vlivem  těchto  důle¬ 
žitých  spojení  dostředivých;  jde  o  výraz  všeobecné  záko¬ 
nitosti,  u  bezobratlých  rovněž  zjistitelné,  že  podružná  seg- 
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mentální  centra  míšní  dostávají  se  nenáhle  pod  nadvládu 
proximálních  ústředí  (to  jsme  poznali  i  uvnitř  míchy  pá¬ 
teřní  189). 

Chovajíc  dostředivá  zakončení  čidel  sliznice  cest  dý¬ 
chacích  a  počátku  roury  zažívací  sprostředkuje  prodloužená 
mícha  svými  vlastními  odstředivými  drahami  i  skrze  míchu 
páteřní  ochranu  těchto  ústrojů,  ventilaci  a  výměnu  plynů 
v  plicích,  předběžné  spracování  a  dopravu  potravy  do  ža¬ 
ludku,  jakož  i  má  vliv  na  pohybovou  a  vyměšovací  čin¬ 
nost  žaludku  a  střev,  snad  i  na  činnost  jater  atd.  Zároveň 
řídí  se  z  prodloužené  míchy  činnost  srdce  a  cévstva.  Odtud 
vyplývá  obzvláštní  důležitost  prodloužené  míchy  p?'o  život: 
skutečně  lze  nižší  obratlovce  (na  př.  obojživelníky)  po  od¬ 
stranění  předních  oddílů  mozku  až  po  pro¬ 
dlouženou  míchu  udržeti  po  delší  dobu  (po 
měsíce)  naživu,  kdežto  bez  míchy  prodloužené  záhy  hynou; 
žába  mající  toliko  míchu  prodlouženou  a  páteřní  leze  a 
skáče  dosti  normálně,  polyká  potravu  dotknuvší  se  sliznice 
ústní,  tráví  a  zažívá  atd.  (Obdobně  bylo  pozorováno  ssání, 
k  ik  atd.  u  anencephalů  lidských,  kteří  ovšem  záhy  hynou 
198.) 

Otázka,  pokud  prodloužená  mícha  podminuje  sama  duševní 
d(  ní,  jest  nadmíru  těžko  řešitelná.  Řada  badatelů,  kteří  konali  výzkumy 
zvláště  na  ssavcích,  majících  z  mozku  toliko  míchu  prodlouženou,  kloní 
se  k  možnosti,  že  je  tu  asi  zachována  citlivost  (pociťování  bolesti  atd.)( 
ale  ovšem  není  známky  vyšších  úkonů  psychických. 

F)  O  mozečku. 

201.  Nervové  dráhy  mozečku. 

Zadní  mozek  (metencephalon)  skládá  se  z  mozečku  (i malého 
mozku,  cerebellum),  hřbetního  to  oddílu  —  a  z  mostu  (Varolova, 
pons  Varoli),  oddílu  to  břišního  (obr.  116.,  140.,  246.,  247.,  251.). 
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Mozeček  leží  pod  týlnimi  laloky  hemisfér  velkého  mozku  U05) 
nad  prodlouženou  míchou  (197);  rozeznáváme  u  něho  obě  souměrné 
hemisféry  mozečkové ,  spojující  se  středovým  útvarem  zvaným  červem 
(vermis),  Do  hemisfér  i  červa  noří  se  více  méně  rovnoběžné  brá  dy 
dělící  úzké  závity.  Na  řezu  liší  se  bílá  dřeň  od  šedé  kůry:  liřeít 
vysílá  lištny,  nesoucí  druhotné  dřeňové  lístky,  jež  jsouce  kryty  obalem 
kůry  tvoří  právě  závity  mozečkové  (na  průřezu  červem  povstává  tak 
větvitá  figura  zv.  „strom  života",  arbor  vitae  obr.  lib.,  251.).  Min  i  to 
leží  v  dřeni  každé  hemisféry  ložisko  šedé  hmoty  (nucleus  dentatus), 
menší  pak  ložiska  v  červu. 

Mozeček  je  spojen  po  každé  straně  třemi  r aminy 
s  ostatním  ústředním  nervstvem :  přední  ramena  míří  ke 
střednímu  mozku,  střední  k  mostu  V  a  r  o  1  o  v  u, 
zadní  k  míše  prodloužené  (obr.  249.)  V  těchto  ra¬ 
menech  probíhají  dráhy  vodící  podráždění  směrem 
k  mozečku  ( cercbellopetální )  a  z  něho  (ccrebcllo fugáln /). 

Ccrebellopctálni  dráhy  míšní  spojují  hlavně  stejno¬ 
st  r  a  n  n  é  polovice  míchy  a  mozečku.  Sem  náloží 
mozeckovj/  provazec  (192)  v  zevní  části  postranních  pro- 
vazců  míšních,  počínající  v  míše  bederní,  mohutnějící  v  dalším 
průběhu  míchou,  tvořící  nepřímé  pokračování  zadních  ko¬ 
řenů  nervů  míchových;  z  prodloužené  míchy  táhne  tato 
dráha  zadním  ramenem  k  mozečku  a  zakončuje  v  červu 
mozečkovém.  Dále  Gozversova  dráha  (192)  v  zevním  od* 
dílu  anterolaterálního  provazce  míšního;  část  těchto  vláken 
ubírá  se  k  mostu  Varolovu  a  z  něho  pak  předním  ra¬ 
menem  k  červu.  Konečně  vedou  z  jader  zadních  pro¬ 
vázen  (197),  v  nichž  končí  tyto  provazce  míšní,  dráhy  do¬ 
středivé  skrze  zadní  ramena  mozečková  k  červu.-  Z  pro¬ 
dloužené  míchy  vedou  další  cerebellopetální  vlákna  k  mo¬ 
zečku;  a  to  přímé  pokračování  dostředivých  nervů  moz¬ 
kových,  zvláště  osmého  nervu  (vláken  nervů  předsíňo¬ 
vých  150);  pak  zad  n  í  m  i  rameny  k  h  e  m  i  s  f  é rám  dráhy 
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z  oliv  (majících  spojení  s  velkým  mozkem  i  s  míchou), 
středními  rameny  dráhy  k  hemisférám  z  ložisek 
šedé  hmoty  v  mostu  Varolově  (majících  spojení  s  velkým 
mozkem).  Přední  ramena  mozečková  přivádějí  též  cere- 
bellopetální  vlákna  z  velkého  mozku. 

Z  cerebellofugálních  drah  třeba  uvésti  hlavně  dráhy 
z  hemisfér,  vedoucí  skříženě  do  předních  ramen  mo- 
zečkových  a  jimi  k  podkorovým  uzlinám  velkého 
mozku  (tedy  nepřímo  až  ke  kůře  předního  mozku,  hlavně 
pak  k  t.  zv.  centrálním  okresům  korovým  205).  Nepřímo 
sprostředkováno  je  také  odstředivé  spojení  mozečku  s  mí¬ 
chou  páteřní,  a  to  především  šedými  ložisky  prodlou¬ 
žené  míchy  (oliva,  jádra  mostu  atd.)  skrze  střední  a  zadní 
ramena  mozečková. 

Je  tedy  provedeno  v  mozečku  složité  spojení  dostře¬ 
divých  a  odstředivých  drah  nervových. 


202.  Výkony  mozečku. 

O  výkonném  významu  mozečku  zpravují  především 
pokusy,  v  nichž  byl  celý  tento  ústroj  nebo  jeho  části 
odstraněny. 

Úplná  exstirpace  mozečku  u  psa,  opice  a  jiných 
savců  má  za  následek  zprvu  ztrnulé  prohnutí  trupu  (oblou- 
kovité  vydutí  hřbetu,  takže  hlava  je  napiatě  nazad  ohnuta) 
a  tonické  natažení  končetin,  až  i  křeče.  Teprve  pak  dosta¬ 
vují  se  pohyby  více  méně  spořádané;  zvíře  se  může  po¬ 
sadit  nebo  postavit,  avšak  ze  široka  s  nohami  silně  rozta¬ 
ženými;  rovněž  lokomoce  je  takto  porušena,  je  kolísavá 
i  třeslavá.  Hlavní  příznaky  bývají  pak  označovány  takto: 
1.  atbnie  (chabost):  svaly  jsou  silně  ochablé,  ale  nikoliv 
ochrnuté;  lépe  by  bylo  tedy  mluviti  o  hypotonii.  2.  asthenie 
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(slabost):  svaly  -  zvláště  zadních  končetin  a  páteře 
mají  malou  stažnou  sílu,  což  lze  přímo  měřením  zjistili 
(dynamometricky).  3.  astasie  (přetržitost  pohybů):  svaly  se 
nedají  udržeti  v  trvalém  stažení,  povolují.  —  Odtud  „kle 
sají  nohy"  pod  zvířetem.  Pohyby  jsou  přerušované:  chce-li 
zvíře  pohnouti  některým  údem,  děje  se  to  třesavě,  v  rázech 
(t.  zv.  i  n  tenčili  t  re  mor).  Po  jistou  míru  snad  jde 
i  o  ataxii  t.  j.  porušenou  hybnost  následkem  otupení  cit 
livosti. 

Tyto  značné  poruchy  pohybů  svalových  podmiňuji 
nemotornost  chůze  atd.,  jakož  i  snadnou  u  navité  1- 
nost;  pes  na  př.  opíraje  se  o  zeď  s  velkým  úsilím  neši¬ 
kovně  jde  ku  předu,  ale  po  několika  krocích  se  zastavuje 
a  uléhá  s  jazykem  vyplazeným  a  příznaky  úplného  vyčei- 
pání.  I  delší  dobu  po  operaci,  když  nastaly  velké  úpravy, 
dá  se  pozorovali  tato  nešikovnost  a  unavitelnost. 

U  nižších  obratlovců  jsou  poruchy  po  odstranění  mozečku  velu  i 
nepatrné,  na  př.  u  žab  (s  malým  mozečkem)  i  u  ryb  (s  dosti  vyvinutým 
mozečkem)  stěží  pozorovatelné.  Za  to  u  ptáků  se  objevují  ještě  ná¬ 
padnější  příznaky  než  u  ssavců;  po  čase  však  i  let  i  chůze  se  dosn 
upravují. 

Po  jednostranné  exstirpaci  hemisféry  mozec 
kové  nastává  předem  ztrnulé  napětí  svalstva,  a  to  hlavně  na 
téže  straně:  tělo  je  skrouceno  konkavitou  k  operované 
straně;  a  když  se  zvíře  pozvedá  a  pokouší  jiti,  klesá  na 
tuto  stranu,  ba  i  otáčivě  se  v  tu  stranu  několikráte  pře- 
vrhává;  chůze  je  vrávoravá  a  děje  se  často  směrem  ke 
straně  operované.  Končetiny  této  strany  jsou  nemotorné, 
pohybují  se  třesavě  a  atakticky  (pohazují  se,  kladou  do 
poloh  neobvyklých  atd.),  dají  se  snadno  odtáhnouti,  any 
svaly  kladou  slabý  odpor. 

Rozlišení  výkonů  v  jednotlivých  oddílech  mozečku,  zvláště  na 
př.  vztah  jednotlivých  oddílů  jeho  ke  svalstvu  různých  částí  těla  je  do- 
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savad  pochybný.  Celkem  se  zdá,  že  porušení  okresu  mozečku  ležících 
blíže  ke  střední  čáře  má  v  zápětí  těžší  poruchy  než  porušení  okresů  po- 
stranních. 

Protětí  ramen  mozečkových  provedené  jedno¬ 
stranně  podmiňuje  nesouměrné  poruchy  podobné  těm,  jež 
se  dostavují  po  odstranění  hemisféry  mozečkové.  Zvláště 
po  protětí  ramene  mířícího  k  mostu  Varolovu  ukazuje  se 
válení  ke  straně  operované,  skroucení  trupu  atd. ;  při  chůzi 
bývá  pozorovati  t.  zv.  manéžový  pohyb  (maněge)  v  kruhu 
a  .  I  hlava,  ba  též  oči  zajímají  úchylné  polohy. 

Celkem  se  dají  při  těchto  pokusech  rozlišiti  dvě  ob¬ 
dobí:  hned  po  operaci  zvýšené  napětí  svalstva  až 
i  křečovitá  ztrnulost  —  potom  ochabnutí  sval¬ 
stva  pod  normální  míru,  slabost  svalová  a  t.  d.  Jak 
druhé  tak  prvé  období  může  trvati  dlouho,  takže  se  nedají 
příznaky  prvého  vyložit  prostě  jen  jako  následky  podráž¬ 
dění  při  operaci  a  jen  příznaky  období  druhého  prohlásit 
za  vlastní  úbytek  výkonnosti,  povstalý  odstraněním  části  mo¬ 
zečku. 

U  člověka  jen  zřídka  byly  pozorovány  příznaky  prvého 
období,  neboť  obyčejně  choroba  ruší  tkáň  inozečkovou 
pomalu.  Příznaky  chabosti,  slabosti  a  přetržitosti  pohybů 
bývají  -  podobně  jako  u  zvířat  —  viditelný  zvláště  u  svalů 
dolních  končetin.  Rovněž  jako  u  zvířat  nastávají  při  jedno¬ 
stranné  poruše  mozečkové  příznaky  hlavně  na  téže  straně 
těla.  Chůze  je  vrávoravá,  kolísavá  a  třesavá,  na  široko;  po¬ 
hyby  nejsou  dosti  odměřené;  i  hlava  a  oči  bývají  stočeny; 
řeč  je  přerývaná;  nastává  snadno  únava  i  při  malých  vý¬ 
konech  svalových  atd.  Volní  (chtěné,  intendované)  pohyby 
ději  se  třesavě  (intenční  tremor).  Při  pomalém  postupu 
choroby  může  dojiti  k  veliké  náhradě  úpravou  výkonů 
ostatních  oddílů  ústředního  nervstva.  Takovýmto  „přeje- 
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tím  výkonů"  dá  se  také  vyložiti,  že  byly  opětované  po¬ 
psány  případy  (u  lidí  i  u  zvířat),  kde  scházel  od  narození 
mozeček,  aniž  za  života  se  daly  pozorovati  nápadné  příznaky. 

Pozoruhodno  je,  že  se  při  poruchách  mozečku  u  lidí  nevyskytuji 
úkazy  porušené  citlivosti,  ani  jakékoli  poruchy  vyššího  duševního /  vola. 
Jen  stavy  závratné,  pocity  zdánlivého  pohybu  vlastního  těla  anebo  okol¬ 
ních  předmětů  bývají  tu  uváděny.  Že  by  však  mozeček  měl  obz  láštní 
význam  pro  polohovou  a  pohybovou  citlivost,  t.  j.  význam  p  cho- 
fysiologický  (210),  jak  se  někteří  domýšlejí,  není  příliš  pravděpoilobno. 

Mozeček  nepodmiňuje  asi  vznik  duševních  stavů :  o  tom  vědci 
dosavadní  zkušenosti  právě  tak,  jako  na  druhé  straně  víme,  že  velký 
mozek  má  velmi  těsný  vztah  k  duševnímu  životu. 

Uvedené  výsledky  pokusů,  v  nichž  byl  operativně 
porušen  mozeček,  ukazují  na  jeho  význam  pro  ko¬ 
nání  pohybů.  Tu  je  vhodno  připomenouti  zároveň  po¬ 
zorování,  když  byl  mozeček  drážděn:  při  mechanickém, 
chemickém  i  elektrickém  podráždění  červa  i  hemisfér  mo¬ 
zečku  byly  viděny  pohyby  očí,  hlavy,  trupu,  končetin.  Také 
zabraňovací  zjevy  (188,  193)  jsou  popsány:  ztrnulé na¬ 
pětí  svalstva,  jež  se  dostavuje  zvláště  u  ssavců  po  odstra¬ 
nění  předního  mozku  (206),  dá  se  podrážděním  kůry  mo- 
zečkové  odstranit. 

Vliv  mozečku  na  svalstvo  je  zřejmě  slo¬ 
žitý:  jak  na  napětí  svalů,  tak  na  smrštění  svalů,  a  sice 
i  na  sílu  i  na  způsob  smrštění  svalového;  zdá  se,  že 
mozeček  může  netoliko  zvyšovat  i  napětí,  sílu  smrštění 
atd.,  nýbrž  také  snižovat  i.  Zkrátka:  mozeček  jeví  se  býti 
regulátorem  pohybu,  řídí  odměřování  pohybů,  jich 
rychlost,  trvání,  postup.  Je  velmi  pravděpodobno, že 
vedle  přímého  vlivu  na  svalstvo  trupu,  končetin,  hlavy 
i  očí  má  mozeček  na  ně  ještě  i  vliv  nepřímý  skrze  přední 
mozek,  a  to  pravá  hemisféra  mozečková  na  levou  hemisíéru 
předního  mozku,  levá  na  pravou.  Vliv  ten  muže  býti  snad 
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jak  podněcující,  tak  zabraňující.  Tato  působnost  mozečku 
na  svalstvo  je  zajisté  závislá  na  dostředivých  drahách: 
z  míchy  páteřní  (z  kůže,  svalů,  kloubů  atd.)  i  prodloužené 
(hlavně  z  labyrinthů),  jakož  i  z  velkého  mozku  vedou  se 
po  Jiáždění  nervová  do  mozečku.  Podrobnější  rozbor  těchto 
vztahů  zdaleka  ještě  není  proveden. 

Popsány  jsou  také  trofické  poruchy  po  odstranění  mozečku 
u  zvířat,  jevící  se  v  celkovém  marasmu  (vysílení). 


G)  O  středním  mozku. 

20j  Nervové  dráhy  středního  mozku  a  mezimozku. 

Stiedni  mozek  ( mesencephalon ,  obr.  246.,  247.,  249.,  251.)  jest 
u  člověka  úplně  pokryt  mohutně  vyvinutým  předním  mozkem  (přední 
mozek,  mezimozek  a  střední  mozek  mohl  by  se  zváti  dohromady  vel¬ 
kým  mozkem ,  cerebrum).*)  Kmen  předního  mozku,  mezimozek,  střední 
mozek,  most  a  prodloužená  mícha  bývají  dohromady  zvány  kmenem 
mozkovým  (truncus  cerebri). 

U  středního  mozku  rozeznáváme  hřbetní  oddíl  jakožto  čtvero - 
hrbe  li  (c  o  r  p  o  r  a  q  u  a  d  r  i  g  e  m  i  n  a),  břišní  oddíl  jakožto  stonky  moz - 
kove  (pedunculi  cerebri).  Čtverohrbolí  skládá  se  z  předního 
páru  hrbolků  a  zadního,  bílých  to  vyvýšenin,  které  na  strany 
přecházejí  v  ramena  (brachia  quadrigemina) ;  nazad  přechází  ztenčující 
se  čtverohrbolí  jemnou  blankou  (velům  medullare)  v  mozeček  (201). 
Ston i:y  mozkové  sousedí  nazad  s  mostem  a  jeho  rameny  mozečkovými 
(201):  vynikají  z  mostu  dopředu  jako  mocné  podélné  útvary  rozbíhající 
se  vpravo  a  vlevo:  mezi  nimi  je  jamka  s  četnými  otvůrky  pro  cévy 
(subuantia  perforata  posterior). 

Nitrem  středního  mozku  táhne  se  dutinka  mozkomíchová 
jakožto  úzký  kanálek  zv.  aquaeductus  cerebri  („Sylviův")  spojující  ko¬ 
moru  IV.  (v  prodloužené  míše  a  pod  mozečkem)  s  III.  komorou 
mozkovou.  Kolem  dutinky  jest  uložena  centrální  šedá  hmota; 


*)  Často  se  užívá  (viz  též  76)  označení  přední  mozek  =  velký 
mozek;  lépe  by  bylo  odlišit  přední  mozek  jako  část  velkého. 
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tu  nacházíme  blízko  „jádra"  lil.  a  IV.  a  částečně  i  V.  páru  nervu 
mozkových  (197),  jakož  i  jiná  ložiska  šedé  hmoty  (zvi.  t.  zv.  červené 
jádro,  nucleus  ruber  a  substantia  nigra). 

Z  nervových  drah  majících  vztah  ke  čtveroh  boli 
sluší  uvésti  dráhy  zrakové  (k  přednímu  páru  hrbolků) 
a  sluchové,  jakož  i  dráhy  míchové  (ze  zadních  an- 
terolaterálních  provazců);  dále  sem  vedou  dráhy  z  p  ed- 
ního  mozku;  ze  čtverohrbolí  pak  dráhy  k  jádrům 
svalů  očních,  i  do  mostu  a  míchy. 

Stonky  mozkovými  vedou  hlavně  dráhy  spojující 
mezimozek  a  přední  mozek  se  zadním  mozkem 
a  míchou  prodlouženou  i  páteřní. 

Prvotní  přední  mozek  (prosencephalon  197)  rozliší  se  vývojem 
zárodečným  v  druhotný  před?ii  mozek  (konečný  mozek ,  tele?icep halon , 
205),  a  mezimozek  (diencephalo?i).  Mezimozek  obsahuje  III.  komoru 
mozkovou,  štěrbinovitou  to  dutinku,  která  nazad  přechází  v  akvae- 
dukt  (viz  výše),  vpředu  pak  v  pravou  a  levou  komoru  předního  mozku. 
Dno  komory  je  tvořeno  vzadu  stonky  mozkovými  a  „dirkovanou  imo* 
tou"  (viz  výše),  vpředu  t.  zv.  corpora  mam  i  11  a  ri  a  (obr.  247.), 
dvěma  oválníma  vyvýšeninama  (s  šedými  jádry),  a  hypořysou  a  diias- 
matem  zrakovým  (205,);  strop  je  tenká  blanka  epitheliální,  splynulá 
s  jemnou  omozečnicí  (pia  mater  180)  cévami  opatřenou. 

Postranní  stěny  tvoří  hlavně  thalamy  (obr.  246.,  249.,  251.  pravý 
a  levý  thalamus  »opticus«),  vejčité  to  útvary  šedé  hmoty  vypuklé 
vpředu  »hrbolkem  předním*  a  vzadu  t.  zv.  polštářem  ( puivinař)\ 
bílé  proužky  (stria  medullaris)  na  hranici  vnitřní  a  hřbetní  plochy  íha- 
lamu  spojují  se  nazad  (t.  zv.  habenula)  a  odtud  vychází  t.  zv.  corpus 
pineale  (upomínající  poněkud  na  piniovou  šištici:  tento  útvar,  zv. 
též  epifyson,  konariem,  má  vztah  k  zakrnělému  temennímu,  nepárovému 
oku  nižších  obratlovců,  zvi.  ještěrů,  u  nichž  bývá  vyvinut  jako  třetí 
oko  s  nervem  atd.);  nazadu  thalamů  jsou  hrbolky  zv.  corpora  geni- 
c  ulát  a  (obr.  249.)  s  šedými  jádry:  tyto  veškery  útvary  dohromady 
šlovou  též  thalamencephalon.  Každý  thalamus  jeví  oddíl  přední  (hřbetní), 
vnitřní  a  vnější,  oddělené  Částečně  bílými  proužky. 

Thalamus  (a  pttlvinar)  jsou  střediskem  téměř  veške¬ 
rých  dostředivých  nebo  kortikopetálních  drah  (197, 
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205)  táhnoucích  ze  zadních  oddílů  ústředního  nervstva 
k  přednímu  mozku,  a  zároveň  sem  vedou  hojné  dráhy  od¬ 
středivé  nebo  kortikofugální  z  kůry  zvláště  centrálních 
závitů  předního  mozku,  směřující  k  distálním  oddílům 
mozku. 


204.  Chování  živočichů  bez  předního  mozku. 

Čtverohrbolí  má  vztah,  jak  i  sledování  jeho  drah  ner¬ 
vových  svědčí,  k  pohybům  hlavy  a  očí,  jež  se  budí 
při  podráždění  sítnic,  čidel  sluchových  a  kůže.  Přímé  dráž¬ 
dění  předních  jeho  hrbolků  u  králíka,  psa  i  opice  vy¬ 
volává  zdvižení  víček,  různé  pohyby  očí,  pohyby  du¬ 
hovky,  i  pohyby  hlavy  a  očí.  Ze  zadních  hrbolků  byla 
možno  vzbuditi  vydávání  hlasu;  pořezu  za  čtverohrbolím 
nelze  u  opic  už  vyvolati  tvoření  zvuků. 

Zkušenosti  získané  při  onemocnění  čtverohrbolí  u  lidí, 
jakož  i  pokusy  na  opicích  nasvědčují,  že  pociťování 
zrakové  (a  sluchové)  není  jím  podmiňováno;  dokonce  ani 
pohyby  očí  nebývají  po  jeho  zničení  zmařeny,  pokavad 
nejsou  porušena  jádra  nervů  vedoucích  ke  svalům  očním. 
U  nižších  obratlovců  sprostředkuje  čtverohrbolí  reakce  na 
světlo. 

Porušení  thalamu  na  jedné  straně  má  za  následek 
oslabení  až  i  ztrátu  citlivosti  na  opačné  straně 
těla;  hybnost  bývá  porušena  jednak  následkem  ztráty 
kloubní  a  svalové  citlivosti,  jednak  přímo  poškozením  hyb¬ 
ných  drah.  Zvláště  se  uvádí,  že  se  dostavují  mimovolné 
t.  zv.  choreatické  pohyby  a  že  mimika  svalů  obličejových 
při  pláči  a  smíchu,  vůbec  výrazové  pohyby  (při  af¬ 
ektech)  bývají  porušeny.  Dále  se  mluví  též  o  vztahu  tohoto 
ústroje  k  tvorbě  a  regulaci  tepla,  k  vyměšování  atd.  — 
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Dráždění  budí  dle  některých  bolesti,  dále  pohyby  výra¬ 
zové  atd. 

O  výkonech  zadních  oddílů  mozku  a  ovšem  zároveň 
o  činnosti  předního  mozku  vůbec  dá  se  souditi  ze  změn 
nastalých  po  odstraněni  nebo  velmi  rozsáhlém  porušeni 
(na  př.  chorobou)  předního  mozku.  U  člověka  pozoruje  se 
v  případech  rozlehlého  onemocnění  kůry  mozkové  blbost 
(idiotie,  ztráta  vyšších  duševních  činností  210).  Ovšem 
nedá  se  tvrditi,  že  by  duševní  děje  vůbec  byly  podmíněny 
toliko  předním  mozkem. 

Otázka,  pokud  střední  mozek  a  malý  mozek  (jakož  i  podkorové 
uzliny)  podmiňují  pociťování,  je  nad  míru  obtížná;  někteří  badatelé  mají 
za  to,  že  jedině  kůra  předního  mozku  má  vztah  k  duševnímu  živntu, 
jiní  přikládají  po  té  stránce  význam  i  distálním  oddílům  mozku  ( 1  ^3, 
200,  202). 

V  několika  případech  byli  pozorováni  zrůdní  novorozenci  lidští 
bez  předního  mozku,  ba  i  bez  středního  a  malého  mozku,  kteří  jedli 
čilé  reakce  na  podněty  tlakové  a  tepelné,  a  to  reakce  spořádané;  konali 
ssací  pohyby  při  zavedení  prstu  do  úst  i  na  podněty  chuťové,  křičeli  a 
utišovali  se  při  ssání,  pohybovali  svalstvem  obličejovým  ve  výraz  m  li¬ 
bosti  atd.  Jestliže  tady  je  těžko  usuzovali  o  jakosti,  ba  vůbec  o  existenci 
duševních  dějů,  pokusy  na  zvířatech  dospělých,  třebaže  nám  rovněž  ne¬ 
mohou  dáti  bezpečného  poučení  o  stránce  duševní,  aspoň  dovolují  sle¬ 
dovat!  všeobecný  význam  předního  mozku  pro  život  zvířete. 

Především  tu  jsou  důležitý  pokusy  Ooltzovy  na  psech. 
Zvláště  v  jednom  případě  podařilo  se  postupně"  —  opera¬ 
cemi  opakovanými  -  odstraň  i  ti  celý  téměř  velký 
mozek;  živočich  žil  po  poslední  operaci  bez  před¬ 
ního  mozku  téměř  půl  druhého  roku,  načež  byl 
zabit.  Je  tedy  možný  život  bez  velkého  mozku  i  u  vyšších 
živočichů;  ovšem  je  zvíře  nezpůsobilé  udržet  se  na  živu 
samostatně.  Po  operaci  totiž  nedovede  se  po  delší  dobu 
vyživovat;  po  několika  týdnech  lze  ponenáhlu  místo  umě¬ 
lého  krmení  přiblížit  zvířeti  lačnícímu  k  tlamě  nápoj  nebo 
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maso,  i  počne  jisti  —  v  hladu  totiž  dostavují  se  pohyby 
žvýkací  a  olizování  jazykem:  jakmile  se  jazyk  dotkne  mléka, 
počne  je  zvíře  piti;  zvíře  uchopuje  rovněž  maso,  rozkouše 
a  polyká.  Avšak  nedovede  si  samo  vynajiti  potravu, 
•třebaže  je  docela  na  ráně.  —  Regulace  tělesné  te¬ 
ploty  (134)  je  velmi  nedostatečná,  takže  zvíře  musí  býti 
chováno  ustavičně  v  teple,  aby  příliš  rychle  vyhubnutím 
nezašlo. 

Za  dne  tento  pes  ustavičně  pobíhal,  vyhýbaje  se 
předmětům  a  nenarážeje;  mimo  jiné  asi  tento  neklid 
byl  příčinou,  že  přes  hojnou  výživu  zvíře  postupně  hube¬ 
nělo  a  konečně  pro  celkovou  slabost  zvláště  zadku  přestalo 
se  pohybovati.  -  Pohyby  byly  zcela  spořádané;  jen  na 
hladké  půdě  snadno  zvíře  sklouzlo;  jestliže  však  pod  ně¬ 
kterou  končetinou  nebo  na  př.  pod  dvěma  předníma  byla 
podložka  oddalována,  udržoval  pes  velmi  dobře  rovno¬ 
váhu,  —  což  svědčí  o  dalekosáhlé  regulaci  složitých  po¬ 
hybů. 

Celkem  byl  tento  pes  velmi  tupý  k  podnětům; 
spal  v  noci  a  často  i  za  dne  v  normální  poloze,  i  bylo 
třeba  silného  nárazu  nebo  zvuku,  aby  se  probudil.  Na  po¬ 
dráždění  kůže  odpovídal  vrčením,  štěkáním,  i  oháněl  se 
chtěje  kousnouti,  aniž  však  dovedl  přesně  zastihnouti  ruku 
neb,)  předmět  ho  dráždící.  Silné  světlo  budilo  pohyby  du¬ 
hovky  a  víček,  konečně  pes  odvracel  od  něho  hlavu. 

Naproti  poměrům  před  operacemi  dalo  se  nyní  z  cho¬ 
vání  živočichova  říci,  že  se  stal  blbým.  Veškeré 
známky  intelligence  zmizely.  Nebylo  lze  nalézti 
žádné  reakce,  která  by  svědčila  o  paměti,  poznávání, 
úvaze,  nebo  o  radosti,  náklonnosti  atd.  Neroz¬ 
uměl  předmětům  (ani  potravě,  pokud  se  jí  tlamou  nedo¬ 
tekl),  nepoznával  osob,  a  nenaučil  se  ničemu  (rozuměti 

tělověda.  ... 
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předmětům,  poznávali  osoby  atd.).  Také  zvláštní  uží¬ 
vání  údů,  na  př.  předních  tlapek  k  zadržení  kosti  p.t 
se  ztratilo.  Přes  to,  že  byl  denně  vytahován  z  klece  k  na¬ 
krmení,  bránil  se  pes  při  této  proceduře  vždycky  zuřivě; 
ačkoli  potom  následovalo  vždy  nasycení,  nenaučil  se  pes 
„spojovati  představu  nasycení"  s  pocity  při  vytahování 
z  klece.  Nebál  se  biče  atd. 

Dle  Ooltze  lze  tudíž  považovati  toto  zvíře  takřk;  za 
složitý  stroj  reflexní,  aniž  ovšem  třeba  popírati 
u  něho  ztrátu  veškerých  duševních  stavů  —  naopak:  když 
zvíře  hladovělo,  dávalo  na  jevo  zrychlením  pohybů  a  /.vý¬ 
šením  neklidu,  vrčením,  ceněním  zubů  atd.  „ nelibost",  při 
dráždění  „vztek",  naproti  tomu  po  nasycení  jakousi  spo¬ 
kojenost.  — 

Pokavad  je  dovoleno  z  těchto  pohybových  úkazů 
u  zvířete  souditi  o  duševní  činnosti,  tedy  je 
sotva  mošno  upříti  psu  bez  předního  mozku  pociťovaní : 
vždyť  se  zvíře  řídí  při  složitých  pohybech,  jež  vykonává 
(chůzi  atd.),  pocity  zrakovými,  sluchovými  atd.  Avšak  před¬ 
stavování,  pamět,  spojování  představ  atd.,  vůbec  pak  pro¬ 
jevy  intelligence ,  jsou  pro  vždy  ztraceny  (208,  210). 

U  ptáků,  zvláště  holubů,  bezprostředně  po  odstra¬ 
nění  velkého  mozku  dostavuje  se  spavost;  zvíře  stojí  ze 
široka  na  obou  nohách,  s  hlavou  vtaženou  mezi  křídla, 
s  očima  přivřenýma;  avšak  tato  tupost  ponenáhlu  mizí, 
ba  zvíře  se  počne  trvale  pohybovat  jako  stroj,  nena¬ 
rážejíc  na  překážky;  dokonce  i  pokusy  o  létání  se 
pozorují;  hozeno  do  vzduchu  letí  spořádaně  a  udržuje 
zcela  přesně  rovnováhu,  může  si  konečně  i  usednout 
na  tyč.  U  sokolů  bylo  pozorováno,  že  sami  přeletí  s  tyče 
na  tyč,  odměřujíce  vzdálenost.  Ovšem  je  třeba  zvíře  uměle 
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krmiti,  a  i  při  hojné  výživě  značně  hubne.  Sokoli  se  vrhají 
s  křikem  na  myši,  ale  nepožírají  jich. 

Nenastává  tedy  žádná  obrna  svalová  ani  ztráta  zraku  atd.;  u  ptáků, 
kteří  si  nohama  přidržují  potravu,  nastává  ovšem  porušení  těchto  zvlášt- 
ních  pohybů. 

U  obojživelníků  nastávají  po  odstranění  velkého  mozku  mno¬ 
hem  menší  poruchy,  Tak  na  př.  žáby  bez  velkého  mozku  pohybují 
se  i  bez  patrného  podnětu,  lapají  hmyz  skokem,  ukrývají 
se  do  vody;  ve  volné  přírodě  chovají  se  téměř  k  nerozeznání  od 
normálních  zvířat:  zahrabávají  se  na  zimu,  z  jara  vylézají  atd. 
Z  ratnádráždivostje  zřetelně  zvýšena,  což  svědčí  o  ztrátě  za- 
braňovacího  vlivu  předního  mozku.  Dostavuje  se  na  stisknutí  boků 
tonické  napětí  jistých  svalů:  končetiny  se  natáhnou  a  nazdvihnou 
prohnutý  trup,  v  kteréžto  poloze  setrvá  zvíře  dlouho,  zároveň  často 
kvikajíc.  —  Kvákání  dá  se  zcela  strojově  vyvolat,  jakmile  pohladíme 
hřbet  žáby  bez  předního  mozku.  Vůbec  lze  reflexy  vyvolávati  se 
stiojovou  pravidelností,  kdežto  u  neporušené  žáby  velmi  často 
reflex  očekávaný  se  nedostaví,  anebo  se  dostaví  reakce  zcela  jiná,  živo¬ 
čich  se  chová  velmi  rozmanitě,  ne  vždy  vypočítatelné.  Sesilování, 
ochabování,  zastavování,  měněni  reakcí  pohybových,  kteréžto  mohou 
distální  oddíly  ústředního  nervstva  vykonávati  jinak  samy,  je  prováděno 
v  prvé  řadě  předním  mozkem. 

U  plazů  je  pohyblivost  téměř  neporušena,  i  bez  patrných  pod¬ 
nětu  dávají  se  živočichové  bez  předního  mozku  v  pohyb,  vyhýbajíce  se 
velmi  zručně  překážkám.  Potravu  sami  nepřijímají.  Ještěrka  neprchá, 
když  se  k  ní  přibližujeme,  ba  i  když  rukou  po  ní  saháme;  ostatně 
i  u  žab  se  udává,  že  jsou  poněkud  „méně  obezřetný". 

U  ryb  konečně  toliko  u  žralokovitých  shledány  byly  těžké  ná¬ 
sledky  po  odstranění  předního  mozku  (nehybnost  —  mimo  na  podněty, 
nepřijímání  potravy);  to  jest  asi  ve  vztahu  k  vývoji  ústroje  čichového  a 
významu  jeho  pro  život  těchto  zvířat:  jeho  zničení  má  příliš  těžký 
ohlas.  Naproti  tomu  ryby  kostnaté  samy  si  chytají  potravu,  i  rozeznají 
kořist  atd. :  není  tu  známo,  že  by  velký  mozek  —  ostatně  zcela  nepa¬ 
lme  vyvinutý,  bez  kůry  —  měl  příliš  velký  význam  výkonný. 

Z  tohoto  přehledu  vysvítá,  že  s  rozvojem  velkého 
nožku  v  řadě  obratlovců  od  ryb  k  ssavcům 
3  člověku  nabývá  toto  ústředí  zároveň  významu  prošlo- 
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žité  úkony,  s  kterými  u  člověka  jsou  spojeny  vyšší  čin¬ 
nosti  duševní.  Po  zrušení  velkého  mozku  dostavuje  se 
u  vyšších  obratlovců  » blbost";  odstraní-li  se  u  novoroze¬ 
ných  psů  atd.  velký  mozek,  nastane  idiotie,  aniž  se  objeví 
jakákoli  úprava.  - 

Ztráta  jedné  hemisféry  předního  mozku 
má  za  následek  u  ssavců  pohybování  v  kruhu  ke  straně 
operované,  jakož  i  otupení  citlivosti  na  straně  skřízené, 
avšak  ponenáhlu  se  dostavuje  značná  úprava.  U  psa,  jenž 
byl  naučen  podávati  nohu  na  vyzvání,  ztratila  se  tato  schop¬ 
nost  po  operaci  (207),  u  opice  zbyla  1 1  let  po  odstra¬ 
nění  téměř  celé  levé  hemisféry  toliko  jakási  neobratnost 
na  pravé  straně  při  konání  jemných  pohybů,  zvíře  se  však 
opět  naučilo  podávat  pravou  ruku  na  pozdrav.  —  Také 
u  člověka  nenáhlé  porušení  jedné  hemisféry  může  piobí- 
hati  bez  nápadných  příznaků. 


H)  O  předním  mozku. 

205.  Nervové  dráhy  předního  mozku. 

Druhotný  přední  mozek  (j telencephalon ,  „konečný"  mozek),  v.  nikly 
spolu  s  mez  i  mozkem  (diencephalon  203),  z  prvotního  předního 
mozku  ( pTosencephalon )  vyrůstá  zvláště  u  člověka  v  n ej  m  o hu  tnější 
oddíl  mozkový,  jímž  je  mezimozek  ba  i  střední  mozek  obdán,  takže  se 
souhrnem  zovou  „ velkým  mozkem" . 

Na  druhotném  předním  mozku  (nebo  prostě  „předním  mozku' 
v  užším  smyslu,  jak  na  dále  budeme  ho  označovat)  lišíme  především 
dvě  souměrné  hemisféry  tvořené  1 .  palliem  (pallium,  pláštěm  mozkovým), 
dále  vespod  2.  čichovým  mozkem  (rhinencephalon)  a  3.  kmenem ,  cho¬ 
vajícím  ložiska  šedé  hmoty. 

Obě  hemisféry  jsou  odděleny  ve  střední  čáře  hlubokou  štěrb  inou 
podélnou,  do  níž  vstupuje  srp  o  vitá  výchlipka  tvrdé  pleny  (falx 
cerebri,  obr.  116.);  na  dně  této  štěrbiny  t.  zv.  svalek,  corpus  callo siw , 
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spojuje  jako  široká  horizontální  spojka  obě  heinisféry;  nazad  přechází 
podélná  tato  štěrbina  v  příčnou  štěrbinu,  která  dělí  hemisféry  před¬ 
ního  mozku  od  mozečku  vespod  uloženého  (obr.  116.,  251.);  do  této 
štěrbiny  se  noří  stan  mozečkový  (tentorium  cerebelli),  výběžek  to 
tvrdé  pleny,  spojující  se  se  srpem  mozkovým  (tento  pokračuje  ještě  jako 


Obr.  250. 

Zevní  plocha  levé  hemisféry  předního  mozku;  tečkováním  označen y 
hranice  laloků,  pokud  nejsou  tvořeny  brázdami,  /cl  fissura  cerebri  lateralis,  po¬ 
stranní  štěrbina,  dělí  dole  lalok  čelní  od  spánkového;  se  sulcus  centralis  mířící 
shora  k  postranní  štěrbině,  dělí  lalok  čelní  a  temenní;  sps,  spi  sulcus  praecen- 
trali  .  superior,  et  inferior,  praecentrální  brázdy  horní  a  dolní,  mezi  nimi  a  cen¬ 
trální  brázdou  gca  gyrus  centralis  anterior,  přední  závit  centrální;  sp  sulci  post- 
centrales,  brázdy  postcentrální,  mezi  nimi  a  brázdou  centrální  je  gcp  gyrus  cen¬ 
tra!  i  -  posterior,  zadní  závit  centrální;  s/s ,  s/m,  s/i  sulcus  frontalis  superior,  me- 
dius.  inferior  brázda  čelní  horní,  střední,  dolní  —  ohraničují  g/s  závit  čelní 
horní,  střední  a  dolní  g/i  (okres,  na  němž  stojí  tento  nápis,  je  ..trojúhelníkový" 
odti  tohoto  závitu,  dolů  leží  oddíl  očnicový,  nahoru  o  oddíl  operkulární:  odchlí- 
penín,  tohoto  lze  spatřiti  v  hloubi  t.  zv.  insulu  obr.  255.);  si sulcus  interparietalis,  od¬ 
dělující  ips  lobulus  parietalis  superior,  horní  lalůček  temenní,  a  dolní  lalůček,  tvo¬ 
řený  sm  závitem  supramarginálním  a  ga  angulárním;  sis,  stm ,  sii  sulci  tempo, 
r.iles  superior,  medius  a  inferior,  brázdy  spánkové  horní,  střední  a  dolní,  odhra_ 
ničnjici  gis,  gim ,  gii  horní,  střední  a  dolní  závit  spánkový ;  so  brázdy  týlní,  mez' 
nimi  závity  týlní,  přecházející  nazad  v  gd  závit  sestupný. 


srpe!:  mozečkový  v  podélném  směru  mezi  hemisféry  mozečkové):  v  těchto 
útvarech  tvrdé  pleny  probíhají  žilnésplavy,  odvádějící  žilnou  krev  z  du¬ 
tiny  lebečné  (obr.  116). 

Každá  hemisféra  předního  mozku  má  (vypuklou)  plochu  zevní  a 
hřbetní,  (plochou)  vnitřní  a  plochu  ba  sál  ní  (spodinovou),  rozdě¬ 
lenou  hlubokým  zářezem  v  menší  oddíl  přední  a  větší  zadní;  hluboké 
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štěrbiny  (f  i  s  s  u  r  y)  nebo  bt  ázdy  (sulci)  dělí  hemisféru  v  laloky  (1  o  b  i) : 
celní  (lobus  frontalis),  temenni  (1.  parietalis),  spánkový  (1.  temporalis), 
týlni  (1.  occipitalis);  na  lalocích  vznikají  brázdami  závity  (gyri). 
Zářez  dělící  basální  plochu  slově  postranní  štěrbinou  mozkovou  (fis- 
sura  cerebri  lateralis,  „Syl vio vou"):  tato  štěrbina  přesahuje  daleko  na 
zevní  plochu  a  asi  ze  středu  hřbetní  hrany  (ohraničující  zevní  a  vnitřní 
plochu  hemisféry)  směřuje  k  ní  dolfi  vpřed  brázda  centrální  (sutcus 
centralis) ;  do  předu  od  této  brázdy  a  od  dolního  průběhu  štěrbiny  po- 
stranní  na  vnější  ploše  hemisféry  —  leží  lalok  čelní :  v  něm  dají  se  odlišiti 
před  centrální  brázdou  horní  a  dolní  brázda  praecentrální,  mezi 
nimiž  a  brázdou  centrální  leží  závitek  centrální  před?ii  (gyrus  cen¬ 
tralis  anterior);  dále  je  rozbrázděn  čelní  lalok  od  předu  na  zad 
mířícími  brázdami  v  horní,  střední  a  dolní  závit  čelní  (gyrus 
frontalis  superior,  medius,  inferior).  Nazad  od  centrální  brázdy  leží 
tlalok  temenni,  pod  postranní  štěrbinou  lalok  spánkový,  přecházejíce  bez 
ostré  hranice  nazad  v  lalok  týlni.  V  temenním  laloku  mezi  centrální 
brázdou  a  více  méně  určitou,  rovnoběžně  za  ní  se  táhnoucí  brázdou 
postcentrální  odlisuje  se  zadní  závitek  centrální  (g.  centralis 
post  er  ior);  nazad  odděluje  obloukoví  tě  nepravidelně  probíhající  brá  ída 
i  nterparietální  (sulcus  interparietalis)  horní  a  dolní  lobulus  pa- 
rietální:  v  dolním  vpředu  závitek  supram  argi  nál  n  í  táhne  se  kol 
posledního  výběžku  postranní  štěrbiny  mozkové,  angulární  leží  za 
ním.  —  Lalok  spánkový  je  rozbrázděn  v  horní,  střední  a  dolní 
závitek  spánkový  (g.  temporalis  superior  při  postranní  štěrbině  - 
g.  t.  medius,  inferior).  Lalok  týlni  má  horní  a  postranní  závity,  pře  há¬ 
zející  na  hrotu  laloku  v  kolmý  závit  sestupný  (g.  descendens).  Konečně 
v  hloubi  postranní  štěrbiny  po  roztlačení  okrajů  laloků  mozkových  na¬ 
lezneme  t.  zv.  insulu ,  jejíž  kryt  tvořený  L, lokem  čelním,  temenním 
i  spánkovým  slově  operculum  (obr.  250.,  255.) 

Na  vnitřní  (a  basální)  ploše  sahají  všechny  tyto  laloky  až  po  tak 
zv.  sulcus  cingu  li  (obr.  251.),  kterážto  brázda  jakož  i  její  pokračování 
odhraničují  t.  zv.  gyrus  fornicatus  od  svalku  jakož  i  dole  na  basální  ploše 
(viz  níže).  Přední  a  zadní  závitek  centrální  přecházejí  na  vnitřní  plose 
v  sebe  t.  zv.  lalůčkem  paracentráhiim  (lobulus  paraeentralis),  ostatek 
temenního  laloku  nazad  k  t.  zv.  štěrbině  pari  etookci  pi  tální  tvoří 
t.  zv.  praecuneus ;  s  ním  sousedí  cufieus  laloku  týlního,  sahající  po 
štěrbinu  z v.fissura  calcarina  (přecházející  dopředu  ve  štěrbinu  parieto- 
okcipitální) ;  pod  ní  leží  gyrus  lingualis  až  po  hraničnou  brázdu 
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Obr,  25). 

1’oa  I n ý  středový  řez  mozkem:  B  prodloužená  mícha  (bulbus),  Ctí  cen¬ 
trál  n.  kanálek  míšní,  D  hřbetní  oddíl  prodlouženě  míchy,  stenčující  se;  kanálek 
«im  ilní  přejde  ve  4  čtvrtou  komoru  mozkovou,  jejíž  strop  je  dole  zcela  tenký, 
vyse  e  tvořen  mohutným  mozečkem  yVCbl  červ  mozečku,  jeho  průřez  je  vzhledu 
větvitého  AV>  arbor  vitae  —  HCbl  hemisféra  mozečku  rozbrázděná  rýhami);  ještě 
dále  nahoru  je  strop  čtvrté  komory  opět  tenký:  VM  velům  medullare,  přecháze¬ 
jící  v  étverohrbolí  QP ;  P  most  Varolúv,  Aq  aquaedukt  spojující  čtvrtou  komoru 
seth  i  3;  QP  zadní,  QA  přední  oddíl  čtverohrbolí,  CR  v  právo  mířící  stonek 
inozk.tvý ;  ve  směru  šipky  je  štěrbina  vedoucí  ke  3.  komoře  mozkové,  jejíž  strop 
je  tu  t  iřen  hlavně  cévnatou  jemnou  blanou  mozkovou ;  Pi  epifysa  (corpus  pinealej: 
OT  vnitřní  plocha  pravého  thalamu  optiku.  Pu  pul  vinař;  F  fornix,  dole  za/ vstup 
do  pustranní  komory  pravé  hemisféry;  třetí  komora  se  prodlužuje  dolů  v  /  infun- 
dibulu.n,  jež  nálevkovitě  přechází  v  H  hypofysu  ( L  proříznutou);  LT  lamina  ter¬ 
minál  hraničná  blanka,  tvořící  tenkou  přední  stěnu  3-  komory;  LR  lamina  rost- 
ralis,  1  přední  spojka  hemisfer,  proříznutá;  CC  corpus  callosuni,  svalek,  hlavní 
spojka  obou  hemisfér.  proříznutá:  CCg  genu  (ohyb)  svalku,  R  rostrum  1  zobák), 
v  spi  nium  jeho  vzadu;  po  sříznutí  většiny  jemné  blanky,  jejíž  zbytek  SL  (sep- 
<«m  pellucidum)  dole  je  zachován,  otevře  se  postranní  komora  a  v  ní  vidíme  NC 
noclcii ;  caudatus ;  OP  průřez  chiasmatu,  NO  průřez  nervu  zrakového;  na  vnitřní 
ploše  pravé  hemisféry  je  SC  sulcus  cinguli,  mezi  nim  a  svalkem  je  GC  gyrus 
cnigiili:  FR  horní  závit  čelní;  prostřed  nahoře  vyříznut  kus  tkáně  mozkově  la¬ 
lůčků  LPAC  paracentrálniho,  v  nějž  přecházejí  závit  centrální  přední  a  zadní 
•zevní  plochy:  > fc  řez  brázdou  centrální;  .ST*  sulcus  paracentralis  ohraničuje 
tento  lalůček  dopředu,  fcm  f i ssura  callosomarginalis  nazad:  PRC  praecuneus, 
*-u  cuueus,  FPO  físsura  parietooccipitalis,  FC  fissura  calcarina,  GL  gyrus  lingua- 
lis;  Ti  dolní  závit  spankový,  Gff  gyrus  hippocampi. 
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(zv.  fissura  collateralis)  k  laloku  spánkovému ;  pod  touto  brázdou  leží 
g.  fusiformis  laloku  spánkového. 

Čichový  mozek  ( rhincncephalon )  skládá  se  z  části  obvodové 
(zvláště  t.  zv.  nervů  čichových)  a  korové;  z  bulbů  čichových  táhne  obr. 
247.)  obojstranně  tractus  olfactorius  nazad;  následují  t.  zv.  čichov<  zá- 
vitky  vedoucí  jednak  na  vnitřní  plochu  do  gyrus  cinguli  —  (předl  ího 


Obr.  25?. 

Příčný  řez  předním  mozkem  :  zřejmá  šedá  kúra,  bílé  nitro  a  v  něm  lo¬ 
žiska  šedé  hmoty  ;  pk  postranní  komory,  '  třetí  komora  mozková;  t  thalamus, 
uč  micleus  cauciatus,  cl  claustrum,  p  putamen,  gp  globus  pallidus:  na  ze  dé 
kůry  nořící  se  nucleus  amygdalae;  ct  capsula  interna,  vnitřní  pouzdro;  ce  čapnula 
externa;  cc  corpus  callosum,  spojka  obou  heinisfer. 

to  oddílu  gyrus  fornicatus,  viz  výše),  jednak  vně  a  konečně  do  gyrus 
hippocampi  (obr.  251.),  dolního  oddílu  g.  fornicatus;  korový  oddíl  tvoří 
jednak  g.  fornicatus,  jednak  tak  zvaný  roh  Ammonuv  (vyčnívající  do 
dolního  rohu  postranní  komory)  a  j. 

Kmen  předního  mozku  chová  ložiska  šedé  hmoty,  zvláatc 
t.  z  v.  corpus  striatum  (viz  níže);  ložiska  tato  bývají  spolu  s  t  ha¬ 
lamy  mezi  mozku  zvaná  též  podkorovými  uzlinami  {ganglia  subkori 
kalni). 

Konečně  náleží  k  přednímu  mozku  většina  t.  zv.  hypothalamu  (k  němuž 
náležejí  corpa  mamillaria  mezimozku  203,  obr.  247.);  na  spodině  mozku 
vidíme  skřizeni  nervů  zrakových  (chiasma  opticum),  z  něhož  vedou 
nazad  tractus  optici  jako  oploštělé  pruhy  při  zadním  kraji  t.  zv.  „přední 
dírkované  hmoty"  (substantia  perfurata  anterior,  náležející  k  čichovému 
mozku)  naven,  obtáčejí  se  kol  stonků  mozkových  (203)  ke  corpora  ge- 
niculata  (obr.  249.)  atd.  Za  chiasmatem  leží  t.  zv.  tuber  cinereum,  Šedý 


NERVOVÉ  DRÁHY  PŘEDNÍHO  MOZKU. 


841 


hrbolek,  přecházející  dolů  v  nálevku  (infundibulum),  k  níž  je  přirostlá 
hypofysa  (částečně  výchlipka  mezimozku,  částečně  výchlipka  prvotní 
dutiny  ústní  obr.  116.,  246.,  247.,  251);  hypofysa  jest  uložena  v  „tu¬ 
reckém  sedle",  v  němž  odtržena  zůstává  při  vyndávání  mozku  (obr.  116.). 

Dutina  každé  hemisféry  —  postranní  komory  mozkové, 
první  a  druhá  komora  mozková  —  souvisí  otvorem  s  třetí  ko¬ 
morou  mozkovou;  vybíhá  pak  každá  v  přední,  zadní  a  dolní  roh. 

Šed kkůra  mozková  (substantia  corticalis)  kryje  dřeň,  nitro  bílou 
hmotou  (181)  tvořené;  je  na  různých  místech  různě  tlustá;  závitovitost 
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Obr.  253. 

Vodorovný  řez  předním  mozkem:  zřejmá  šedá  kůra,  bílé  nitro  a  v  něm 
loži  ka  šedé  kmoty.  3 k  třetí  komora,  pr  přední  rohy  postranních  komor,  zr  zadní 
rohv  postranních  komor ;  cc  (/),  cc  (z)  corpus  callosum  sříznuto  vpředu  a  vzadu; 
•</  ť  itinka  v  septum  pellucidum  mezi  oběma  postranníma  komorama ;  ttc  (/), 
,lc  (  )  nucleus  caudatus  sříznut  vpředu  a  vzadu  (?  ocas  jeho),  stáčí  se  zpředu  11a- 
^dr  takže  je  dvakrát  sříznut;  i  thalamus  ;  nucleus  lentiformis  je  tvořen:  gp  glo¬ 
bus  pallidus,  p  putamen,  cl  claustrum;  mezi  nucleus  lentiformis,  nucleus  caudatus 
a  thalamus  je  vnitřní  pouzdro  ci  (capsula  interna):  ci  (p)  přední  rameno,  ci  (g) 
(genu)  koleno  (ohyb),  cť  (z)  zadní  rameno  vnitřního  pouzdra.  —  V  týlních  lalocích 
viděti  dvě  vrstvy  šedé  hmoty  v  kůře. 
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podmiňuje  značné  rozmnožení  povrchu  mozkového  a  tudíž  i  šedé  kury. 
Šedou  hmotou  jsou  dále  tvořena  výše  zmíněná  ganglia  subkortiká!ni\ 
t.  zv.  corpus  striatum  („těleso  žíhané"  obr.  252.,  253.)  je  bílým  pru¬ 
hem  svazku  vláken  nervových  zvaným  vnitřní  pouzdro  ( capsula  in¬ 
terna,  obr.  253.)  rozděleno  v  oddíl  ležící  na  hřbetní  straně  a  vnitř, 
zv.  nucleus  caudatus ,  a  v  zevní  (i  ventrálně)  ležící  nuclcus  lentiformis 
(„jádro  čočkovité",  Iens) ;  nucleus  caudatus  ční  „hlavou"  dopředního 
rohu  postranní  komory,  úzkým  „ocasem"  táhne  se  až  do  dolního  rohu; 
nucleus  lentiformis  jest  oddělen  naven  (bílým)  vnějším  pouzdrem 
(capsula  externa)  od  tenké  vrstvy  šedé  hmoty  zv.  claustrum ,  a  sán'  je 
bílými  vložkami  rozdělen  v  zevní  put  amen  (skořápku)  a  dvě  vm  íní 
části  zvané  globus  pallidus. 

Kůra  je  tvořena  několika  více  méně  odlišitelnými  vrstvami.  Nu  po¬ 
vrchu  je  „molekulární  vrstva":  vrstva  vlákének  většinou  probí¬ 
hajících  ro\noběžně  s  povrchem  (tangentiálně),  dále  jemná  rozvětvení 
výběžků  buněk  spodních  vrstev  a  vláken  nervových,  která  z  bílé  díenč 
přicházejí,  konečně  buňky  nervové  s  výběžky  protoplasmovými  i  ner¬ 
vovými  tu  se  větvícími  (a  buňky  neurogliové  181).  Následují  vrstva 
malých  a  vrstva  velkých  buněk  pyramidálních  s  basí  obrá¬ 
cenou  k  bílé  hmotě,  hrotem  k  povrchu,  vedle  dendritň  (hlavní  z  meh 
jde  z  hrotu  a  větvě  se  stoupá  až  do  vrstvy  molekulární)  vychází  neu rit 
z  base  do  bílé  hmoty;  pod  těmito  vrstvami  jsou  různotvaré  nervové 
buňky  (polymorfní) ;  v  centrálním  závitku  předním  chová  kůra  ob¬ 
rovské  buňky  pyramidové;  různé  okresy  korové  liší  se  tu 
velmi  značně,  jak  počtem  vrstev  buněčných,  tak  početností,  velikou, 
tvarem  buněk  nervových.  Tyto  drobnohledné  rozdíly  mají  vztah 
k  rozdílům  výkonným:  tak  na  př.  zadní  závit  centrální  má  stavbu 
značně  odlišnou  od  stavby  předního  závitu,  i  je  také  jich  výkonný  vý¬ 
znam  různý,  jak  dále  poznáme  (206).  Rovněž  různé  okresy,  spojující  se 
s  drahami  čidlovými,  liší  se  drobnohlednou  stavbou,  na  př.  t.  zv.  zra¬ 
kový  okres  laloku  týlního  a  sluchový  laloku  spánkového  ald. 

Dráhy  nervové  spojující  kůru  i  vnitřní  ložiska  šedé 
hmoty  s  nižšími  oddíly  ústředního  nervstva,  jakož  i  různé 
okresy  šedé  hmoty  předního  mozku  navzájem,  tvoří  oprav¬ 
dové  bludiště.  Vypátrání  průběhu  jednotlivých  drah  provádí 
se  řadou  method,  o  nichž  jsme  již  jednali  (192),  zvláště 
degeneracní  (183)  a  e  m  b  ry  o  ge  n  e  t  i  ck  o  u ;  zvláštním 
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případem  methody  embryogenetické  (zv.  též  myelogenetickou, 
poněvadž  jde  o  stopování  vzniku  pochev  dřeňových,  myeli- 
nových  181)  je  methoda  atrofická:  po  odstranění  na 
pí.  čidel  zrakových,  nebo  závitku  centrálních  atd.  u  novo¬ 
rozených  nebo  vůbec  mladých  zvířat  potlačí  se  vývoj 
příslušných  drah  nervových,  po  případě  vyvíjející  se  dráhy 
vymizejí.  Rovněž  při  omezených  onemocněních  ústředí  ner¬ 
vových  dochází  v  případech  klinicky  zkoumaných  k  typi¬ 
ckým  poruchám  nervových  drah  (methoda  pathologická). 
Tyto  methody  opírají  se  zároveň  o  zdokonalené  methody 
barven  í  a  vůbec  o  zdokonalení  techniky  mikroskopické.  Zá¬ 
roveň  pak  pokusy  vivisekční  dovolují  sledovati  jednak  po¬ 
ruchy  výkonů  dostavující  se  po  protětí  drah  nebo  exstirpaci 
oddílů  mozkových,  jednak  úkazy  při  přímém  dráždění 
(elektřinou)  určitých  drah  nebo  okresů  mozkových. 

Hlavní  výsledky  spojených  výzkumných  method  svědčí 
o  lom,  že  kůra  velkého  mozku  člověka  (a  též  vyš¬ 
ších  ssavců)  je  morfologicky  i  fysiologicky  roz¬ 
lišena  ve  dvojím  hlavním  směru. 

A)  Jisté  okresy  korové  jsou  zakončením  dostředi¬ 
vých  drah ,  drah  kortikopetálních ,  vedoucích  sem  z  růz¬ 
ných  čidel  prostřednictvím  distálních  oddílů  mozku  a  míchy 
páteřní,  a  zároveň,  anebo  převážně  jsou  východiskem 
odstředivých  drah ,  kortikofu gdtních,  směřujících  k  distál- 
nítn  oddílům  mozku  a  do  míchy,  a  více  méně  přímo  se 
spojujících  s  odstupem  hybných  drah  ke  svalům.  Tyto 
dráhy  souborně  daly  by  se  nazvali  projekčními \  projekční 
soustavou,  a  příslušné  okresy  korové  projekčními 
(i.  j.  jsou  jimi  takřka  promítnuty  receptory  a  effektory  - 
ústroje  čidlové  i  výkonné  -  do  kůry  velkého  mozku). 

B)  Ostatní  okresy  korové  (téměř)  nemají  takového 
spojení  s  čidly  a  s  výkonnými  ústroji,  nemají  takových 
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kortikopetálních  a  kortikofugálních  drah  ;  jen  po  řídku  dá 
se  v  nich  najiti  něco  „projekčních  vláken",  jmenovitě  v  od¬ 
dílech  sousedících  s  „okresy  projekčními".  Naproti  „pro¬ 
jekčním"  mohou  se  tyto  okresy  zváti  „ associačními" }  neboť 
spojují  se  drahami  nervovými  jednak  s  „projekčními"  okresy, 
jednak  navzájem  („associační  dráhy").  Tím  však  se  nepraví, 
že  by  projekční  okresy  neměly  associačních  drah :  rovněž 
různé  oddíly  týchž  okresů  projekčních  i  vzdálené  okresy 
projekční  jsou  navzájem  spojeny  drahami  associačními.  Jsou 
tedy  názvy  „projekční"  a  „associační"  odvozeny  jen  od 
převahy  obojích  drah:  u  okresů  „projekčních"  jsou 
v  převaze  dráhy  projekční,  u  associačních  pak  dráhy  aso¬ 
ciační. 

Místní  rozložení  obojích  okresů  jest  asi  takové: 

A)  K  projekčním  náleží  hlavně  p  ř  e d  n  í  a  za d  n  í  zá¬ 
vit  ek  centrální  a  zadní  oddíl  prvního  závitu  čel¬ 
ního,  jakož  i  sousední  okresy  na  vnitřní  ploše  hemi- 
sféry  (lobulus  paracentralis,  gyrus  fornicatus);  příčný  zá- 
vitek  laloku  čelního;  hrot  záhlavního  laloku  a  na 
vnitřní  ploše  sousedství  fissury  calcariny;  dále  ještě  na  zevní 
ploše  hemisféry  hoření  oddíl  cuneu  (a  sousední  okrsek 
na  vnitřní  ploše  hemisféry),  gyrus  angularis  atd.;  pak 
očnicový  oddíl  třetího  závitku  čelního;  konečně  na  vnitrní 
ploše  hemisféry  ještě  vnitřní  plocha  hrotu  laloku  spánko- 
vého,  t.  zv.  uncus  gyri  hippocampi  a  dolní  pruh  gyrus  for¬ 
nicatus. 

B)  Ostatek  kůry  zajímají  okresy  associační :  tedy 
hlavně  lalok  čelní  (jeho  hrot  a  druhý  i  třetí  čelní  zá- 
vitek),  lalok  spánkový  (jeho  spodinu  a  závitek  druhý 
i  třetí  spánkový),  většinu  temen  nich  okresů  a  spodinu 
i  část  zevní  plochy  laloku  týl  ní  ho  (obr.  255.,  256.). 
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Obojí  okresy  dají  se  opět  roztříditi  podrobně  v  menší. 
Z  tohoto  dalšího  třídění  uvedeme  toliko  toto: 

A)  Zprojekčních  okresů  při  narození  jsou  opa¬ 
třeny  dřeňovou  pochvou  téměř  veškery  projekční  dráhy 
sfér  smyslových  a  hybných,  takže  novorozenec  je  schopen 
vnímati  podráždění  čidel;  později  se  vyvíjejí  projekční 
svazky  ke  cuneu,  g.  subangularis  a  supraangularis,  vnitřní 
ploše  hrotu  laloku  spánkového,  očnicové  ploše  třetího  zá¬ 
vit  ku  čelního. 

B)  z  okresů  associačních,  které  se  vůbec  vyvíjejí 
až  po  narození,  lze  učiniti  dvě  skupiny:  \o:dx\di  —  sku¬ 
pina  krajových  zon-  sousedí  s  okrsky  projekčními, 
i  nabývá  dříve  dřeňových  pochev  na  svých  associačních 
drahách,  jimiž  se  spojuje  s  okresy  projekčními;  druhá  — 
skupina  středových  zon  —  tvořena  je  hrotem  čelního  la¬ 
loku  a  částí  zevní  i  vnitřní  jeho  plochy,  spodinou  laloku 
spánkového  a  středovým  polem  mezi  lalokem  spánkovým, 
temen  ním  a  záhlavníni,  vyvíjí  se  nej  později. 

Dle  Flechsiga  nabývá  první  oddíl  nervových  drah  pochvy  dřeňové 
od  7.  měsíce  nitroděložního  života  do  narození,  druhý  od  narození  do 
konce  7.  měsíce,  třetí  teprve  po  1.  měsíci,  takže  koncem  4.  měsíce  po 
narození  veliká  většina  vláken  nervových  jest  už  opatřena  dřeňovou 
pocnvou  (leč  úplné  zakončení  myelogenesy  nastává  až  v  dospělém  věku). 
Někteří  badatelé  pokládají  vznik  dřeňových  pochev  za  děj  podřízeného 
významu,  i  nepovažují  třídění  kůry  mozkové  toliko  na  tomto  zákiadě 
provedené  za  podstatné. 

U  srovnání  s  poměry  u  člověka  je  tato  differen- 
ciace  kůry  velkého  mozku  u  zvířat  mnohem 
nedokonalejší;  tak  už  u  dravců  lze  shledati,  že  asso- 
ciační  okresy  jsou  mnohem  menší  v  poměru  k  projekčním, 
a  u  srovnání  s  mozkem  lidským. 

V  souvislosti  s  vývojem  drah  mozkových  během  vývoje  zárodku 
jest,  že  kůra  velkého  mozku  nebývá  u  novorozenců  dráž- 
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divá  (206)  t.  j.  elektřinou  se  z  ní  nedají  vyvolati  pohyby,  any  příslušné 
ústroje  nervové  nejsou  ještě  dostatečně  vyvinuty.  Zejména  novorozenci  rodící 
se  beze  schopnosti  zrakové  atd.,  nepohybující  se  spořádaně,  na  př.  novo¬ 
rozenci  psů,  koček,  králíků,  myši,  teprve  v  jednom  až  dvou  týdnech 
jeví  dráždivost  kůry,  kdežto  novorozená  morčata,  koně  atd.  neliší  se 
příliš  od  dospělých.  Mimo  to  bylo  shledáno,  že  některé  okrsky  korové 
velice  pozdě  nabývají  dráždivosti,  na  př.  pohyby  oční  dají  se  vy vulati 
ze  záhlavních  laloků  teprve  po  šesti  týdnech.  Dále  bývají  vzbuzené  po¬ 
hyby  u  novorozenců  často  úchylného  rázu  proti  poměrům  u  dospělých 
(jsou  na  př.  tonické). 

Kortik ope táln í  dráhy ,  jimiž  se  vodí  podráždění 
z  d  i  stál  nich  oddílů  ústředního  nervstva  ke 
kůře  mozkové,  jsou  nejdůležitější  tyto: 

1.  Dráhy  zadních  provazců  míšních  (192),  jež 
zakončují  v  jádrech  zadních  provazců  v  míše  prodloužené 
(197),  mají  odtud  další  pokračování  k  mozečku  a  dále  též 
skrze  dekussaci  horní  stonky  mozkovými  do 
t  hala  mu;  na  této  cestě  vysílají  spojky  k  jádrům  pro¬ 
dloužené  míchy  a  středního  mozku;  prostřednictvím  tlia- 
lamu  mají  konečně  spojení  s  korou  závitků  cen¬ 
trálních. 

2.  Dráha  Gowersova  provazce  (192)  antero- 
laterálního  vyslavši  část  vláken  k  mozečku,  ubírá  se  dále 
ke  střednímu  mozku  a  zbytek  zakončuje  v  t h a  1  a m «i, 
jímž  nabývá  rovněž  spojení  s  centrálními  závitky. 

3.  Dále  vycházejí  z  prodloužené  míchy  dráhy 
vedoucí  rovněž  k  thalamu  a  z  něho  pokračují  dále 
k  centrálním  závitků  m.  Rovněž  m  o  z  eče  k  vysílá 
kortikopetální  dráhy  prostřednictvím  thalamu  a  lens  (skří- 
ženě  skrz  přední  rameno  mozečkové);  dále  vedou  k  cen¬ 
trálním  závitkům  dráhy  jader  citlivých  nervů  moz¬ 
kových  a  ze  čtverohrbolí. 
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4.  Z  ostatních  drah  vedoucích  do  kůry  sluší  uvésti 
smyslové"  dráhy  ke  sféře  zrakové,  sluchové, 
cíchové  a  chuťové;  především  dráhy  z  postranního 
corpus  geniculatum  a  z  pul  vinař  ke  sféře  zrakové  (spojení 
s  drahami  nervu  zrakového  a  předním  čtverohrbolím); 
dráhy  z  vnitřního  corpus  geniculatum  a  z  pulvinar  k  t.  zv. 
s  éře  sluchové  (206,  spojení  se  zadním  čtverohrbolím  a 
drahami  nervu  sluchového). 

Kortikofiigální  dráhy ,  jimiž  se  vodí  podráždění 
z  kůry  mozkové  k  d  i  stál  ním  oddílům  nervstva 
ústředního,  jsou  hlavně  tyto: 

1.  Přímá  hybná  dráha  pyramidální  (192,  197} 
z  okrsků  centrálních  skrze  stonek  mozkový  až 
do  míchy  (soustava  kortikospinálnz))  u  člověka  odděluje 
se  při  křížení  těchto  drah  v  prodloužené  míše  svazek  pro- 
bíhající  dál  neskříženě,  hlavně  do  předních  provazců  míš¬ 
ních  (192). 

2.  Dále  sprostředkují  nepřímo  spojení  s  míchou 
ještě  dráhy  vedoucí  z  centrálních  závitků  korových 
k  t halamu  (a  rudému  jádru),  k  centrální  šedé  hmotě 
stonků  mozkových  atd.,  k  lens  a  k  přednímu  čtverohrbolí. 
K  mozečku  vedou  kortikofugální  dráhy  prostřednictvím 
Varolova  mostu. 

3.  Ze  zrakové  sféry  (206)  vedou  odstředivé  dráhy 
k  přednímu  oddílu  čtverohrbolí  a  k  pulvinar;  ze  slu¬ 
chové  sféry  stonkem  mozkovým  k  mostu  Varolovu; 
rovněž  ze  sféry  čichové  a  chuťové  (206). 

Vějířovitě  se  rozbíhající  a  sbíhající  dráhy  centrálních  zá¬ 
vitků  shušťují  se  takřka  v  t.  z  v.  vnitřním  pouzdru  (obr.  253.); 
na  průřezu  velkým  mozkem  v  hoření  jeho  třetině  možno  umí- 
stiti  jednotlivé  svazky  drah  takto:  přední  „rameno"  vnitř¬ 
ního  pouzdra  zajímají  převážně  dráhy  spojující  čelní 
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lalok  s  uzlinami  podkorovými;  ohyb  vnitřního  pouzdra 
a  sousedící  okres  předního  a  zadního  ramene  vnitřního 
pouzdra  zabírají  dráhy  spojující  hlavně  centrální  okre  y 
korové  s  uzlinami  podkorovými  a  stonkem  mozkovým-;  ko¬ 
nečně  zadní  čtvrtina  zadního  ramene  vnitřního  pouzdra 
tvořena  je  drahami  laloků  s  pánkových  a  žáhla  - 
nich. 

Zkušenosti  získané  při  nemocech  u  člověka,  jakož 
i  pokusy  na  anthropoidních  opicích  umožňují  rozlišiti  ve 
středních  oddílech  vnitřního  pouzdra  postupně  ze  předu  na 
zad  tyto  dráhy:  v  předu  pro  pohyby  očí,  obličeje,  hlavy, 
jazyka,  dále  pro  pohyby  ramene,  předloktí,  ruky  a  prstů, 
potom  pro  trup,  stehno,  bérce  a  nohu  (viz  rozlišení  ko¬ 
rové  206).  Od  těchto  hybných  drah  odloučeny  probíhají 
v  zadním  rameni  dostředivé  (citlivé)  dráhy; 
četná  pozorování  u  nemocných  nasvědčují,  že  za  drahami 
pyramidovými  probíhají  dráhy  sprostředkující  citlivost  kloubní, 
svalovou  atd.,  dále  na  zad  pro  citlivost  kožní. 

Také  v  dalším  průběhu  korových  drah  stonky  moz¬ 
kovými  lze  sledovati  jednotlivé  dráhy  v  jistém  vzájemném 
uspořádání. 

O  vztahu  t  h  a  1  a  m  u  k  drahám  koro  /ý m  bylo  už  výše  uvedeno. 
Z  ostatních  uzlin  subkortikálních  (podkorových)  dlužno  uvésti  o  n 
cleus  caudatus,  že  se  spojuje  drahami  s  thalamem,  nucleus  lentifoi- 
mis  a  korou  laloku  čelního.  Nucleus  lentiformis  má  dráhová  spo¬ 
jení  s  thalamem,  nucleus  caudatus  a  se  závitky  centrálními. 

Associačními  drahami  šlovou  dráhy  spojující 
vzdálené  i  blízké  okresy  korové.  Částečně  probí- 
hají  tyto  dráhy  v  kůře  sa  m  é,  spojujíce  blízké  okrsky  její, 
částečně  z  kůry  vybíhají  do  bílé  hmoty  a  vedou  k  sou¬ 
sedním  nebo  i  dalekým  závitům.  Konečně  jisté  dráhy  spo- 
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juj?  pravou  a  levou  hemisféru,  hlavně  prostřednictvím 
sva  1  ku. 

Zvláště  význačné  spojky  uvnitř  každé  hemisféry  vedou  z  cen¬ 
trálních  závitků  k  sousedním  okresům  čelním  a  temenním,  i  ke  vzdá¬ 
leným  okresům  *associačním«  (čelnímu,  lemennímu,  spánkovému);  ze 
sféry  zrakové  ke  druhému  a  třetímu  závitu  spánkovému  atd. 

Ze  spojek  mezi  oběma  hemisférami  zvláště  sluší  uvésti  spojení 
obojstranných  okrsků  projekčních,  rovněž  pak  obojstranných  okresů  asso- 
ciačních.  Elektrickým  drážděním  svalku  u  opic  a  psů  dají  se  vzbudili 
pohyby  očí  a  hlavy,  trupu,  končetin.  —  Úplné  rozpoltění  svalku 
muže  býti  téměř  bez  následku,  jestliže  hemisféry  nebyly  poškozeny. 


206.  Drážděni  a  odstraněni  okresů  korových 

Základního  významu  pro  fysiologii  předního  mozku 
nabyl  objev,  že  lze  —  zvláště  elektrickým  drážděním  j  i- 
stých  okresů  korových  vyvolati  jisté  pohybové 
úkazy.  Ponenáhlu  se  podařilo  užitím  zcela  slabých  stálých 
proudů,  po  případě  též  slabých  indukovaných  proudů  (tak 
slabých,  že  je  sotva  cítíme  na  jazyku)  zjistiti  u  různých 
ssavců  více  méně  ohraničené  „ středy ",  okrsky,  z  nichž 
se  dají  vyvolati  určité  pohyby.  Také  u  člověka  u  příleži¬ 
tosti  operací  lebečních  konaných  za  účelem  léčebným  byly 
stanoveny  vztahy  určitých  okrsků  korových  k  pohybům 
určitých  částí  těla;  dále  také  mechanickým  drážděním 
kúry  mozkové,  na  př.  tlakem  nádorů,  úlomků  kostěných, 
cizích  těles  do  lebky  vniklých,  jizev  a  p.  povstávají  u  člo¬ 
věka  jako  při  umělých  pokusech  na  zvířatech  jisté  pohyby. 
Rovněž  teplem,  chemickými  podněty  (solemi,  žlučany, 
močany  a  j.)  dají  se  z  kůry  velkého  mozku  vzbuditi  po¬ 
hyby. 

T.  zv.  hybné  okrsky  k ořové  jsou  celkem  omezeny  na 
malé  plochy,  jak  na  př.  viděti  z  obr.  254.  u  psa:  dráždivě 
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okresy  jsou  rozloženy  v  sousedství  t.  zv.  křížové  brázdy 
(sulcus  cruciatus),  která  vybíhá  ze  štěrbiny  mezi  oběma  he- 
misférama  v  čelním  oddílu  mozku  do  každé  hemisféry;  za 
ní  mediálně  vyvolají  se  pohyby  zadní  končetiny,  a  sice 

z  levé  hemisíéry 
pohyby  pravé  za¬ 
dní  končetiny 
z  míst  dál  vně  (la- 
terálně)  ležících 
pohyby  (pravé) 
přední  končetiny, 
a  to  z  různých 
míst  ohyb  a  oto¬ 
čení,  jakož  i  na¬ 
tažení  a  přitažení; 
podobně  lze  vy- 
volati  pohyby  oca¬ 
su,  krku,  trupu, 
očí,  hlavy  atd.  Po¬ 
hyby  ty  mohou 
býti  při  slabém  podnětu  toliko  pohyby  jedno¬ 
tlivých  svalů  nebo  skupin  svalových,  a  sice  na 
skřížené  polovici  těla,  dále  pohyby  spořádané,  složité, 
mající  ráz  chtěných,  volních  pohybů;  při  silnějším 
dráždění  dostavují  se  též  pohyby  stejnostranné  polo¬ 
vice  těla,  a  pohyby  mohou  nabýti  rázu  křečovitého,  ne¬ 
spořádaného.  Některé  pohyby  se  budí  z  každé  hemisféry 
na  obou  polovicích  těla  současně  už  při  slabých  podnětech: 
pohyby  jazyku  a  úst,  pohyby  očí  (a  sice  obě  oči  pohybují 
se  v  stejnou  stranu  jako  při  hledění)  atd. 

Pohyby  očí  ev.  též  hlavy  dají  se  vyvolati  snad  ze  čtyř  různých 
okresů:  mimo  uvedený  okres  „centrální"  (pro  pohyb  druhostranncho 


Obr.  254. 

Přední  mozek  psa  (s  leva  a  něco  zpředu):  na 
levé  hemisféře  vybíhá  ze  štěrbiny  mezi  oběma  hemi- 
sférama  bk  brázda  křížová;  v  jejím  sousedství  lze 
z  okresu  ZK  vzbuditi  podrážděním  pohyby  pravé 
zadní  končetiny,  o  pohyby  ocasu,  PZK  přední  i  zadní 
pravé  končetiny,  OPK  ohyb  přední  pravé  končetiny, 
T  pohyby  trupu,  VO  víček  a  očí:  z  okresu  Co  otví¬ 
rací,  Cz  zavírací  pohyb  čelisti,  J  pohyby  jazyku,  B 
pohyby  boltce.  Tečkováním  značen  rozsah  hybné  sféry. 
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oka  v  sousedství  okresů  pro  pohyby  končetin)  leží  směrem  k  čelu  okrsek 
čelní  (praecentrálnfi,  —  odkud  lze  vzbudit  spořádaný  pohyb  obou  očí 
k  druhé  straně  (jakož  i  otevření  štěrbiny  víčkové,  rozšíření  zornice,  i  po¬ 
hyb  hlavy),  a  v  týlním  laloku  okrsek  týlní,  dle  některých  pak  v  kra¬ 
jině  spánkové  okrsek  spánkový.  Ze  spánkového  okresu  budí  se  také  po¬ 
hyb  boltce. 

Podrobné  prozkoumání  hybných  okresů  v  kůře  před- 
nílio  mozku  opičího,  zvláště  pokusy  provedené  na  anthro- 
poidních  opicích  (šimpanzovi,  orangutanovi  a  gorille)  staly 
se  velmi  důležitými  pro  výzkum  poměrů  u  člověka. 

Hybným  okrskem  v  užším  smyslu  jest  u  opic  t. 
zv.  přední  závitek  centrální  a  sousední  část  prvého 
závitu  čelního;  okres  tento  přesahuje  poněkud  na  me¬ 
diální  plochu  hemisféry.  Dále  je  praecentrální  oční  okrsek 
v  čelním  laloku,  týlní  v  záhlavním  a  spánkový  ve  spán- 
kovém  (odtud  též  se  dají  vyvolat  pohyby  boltců). 

Umístění  jednotlivých  okrsků  v  závitu  praecentrálním 
jest  shora  od  mediálního  kraje  hemisféry  po  zevnější  její  ploše 
dolů  takovéto  (obr.  255.):  z  ad  n  í  k  o  n  čet  i  na  (prsty,  kloub 
hleznový,  kolenní,  kyčelní),  trup  (břicho,  prsa  a  záda), 
přední  končetina  (plece,  rámě,  loket,  ruka,  prsty  a 
zvlášť  palec),  šíje,  obličej  a  jazyk  (boltce,  víčka,  nos, 
pohyby  dolní  čelisti,  žvýkání,  pohyby  vazů  hlasových).  Na¬ 
proti  dřívějším  udáním  je  dle  novějších  výzkumů  zadní 
závitek  centrální,  jakož  i  lalok  čelní,  záhlavní  a  spán¬ 
kový  „nedráždi  vý",  t.  j.  při  vhodném  upotřebení  elektri¬ 
ckého  podnětu  nedají  se  odtud  vyvolati  pohyby  (až  na  uve¬ 
dené  okrsky  pohybů  očních).  Starší  výzkumy  uváděly  daleko 
vetší  část  kůry  velkého  mozku  jakožto  hybné  okresy,  hlavně 
asi  proto,  že  badatelé  užívali  elektrických  podnětů  působí¬ 
cích  i  na  vzdálenost,  nikoli  místně;  snad  také  nebyl  brán 
zřetel  k  poruchám,  které  nastávají,  když  kůra  je  déle  vy- 
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stavena  vzduchu  a  dráždění:  nastává  překrvení  kůry  a  po 
chvíli  podněty,  které  z  počátku  budily  omezené  spořádané 
pohyby,  vedou  k  rozsáhlejším  i  celkovým  rázu  křečového. 

U  veliké  shodě  s  těmito  nálezy  u  vyšších  opic  jsou 
pokusy  vykonané  na  člověku  při  operacích  léčebných:  hlav- 
n  í  m  okresem  hybným  je  tu  přední  závit  cen¬ 
trální,  vedle  toho  pak  pravděpodobně  i  sousední  mí¬ 
sta  čelních  závitů;  uspořádání  pro  jednotlivé  údy  je 
tu  velmi  obdobné  jako  u  vyšších  opic,  jakož  i  uložení 
ostatních  n středů «  pro  pohyby  oční.  (Viz  níže.) 

Pozoruhodné  je  srovnání  pohybů  vybavitelných  z  kůry  předního 
mozku  u  různých  skupin  živočišných.  U  obojživelníků  (žáby)  a 
ptáků  (holuba)  dle  některých  nelze  vůbec  vy  volatí  z  hemisfér  pohybů, 
jiní  však  pozorovali,  zvláště  u  holuba,  kachny,  papouška  a  j.  i  rozlišení 
pohybů  v  různých  okrscích  (pohyby  křídel,  nohou,  prstů,  očí,  hlavy). 
U  nejnižších  ssavců  (ptakořitných  a  vačnatých)  zjištěny  byly  okrsky 
zvláště  pro  pohyb  předních  končetin  a  hlavy,  a  sice  pro  celkové, 
hrubé  pohyby;  u  hlodavců  následují  z  čelní  krajiny  k  týlní  okrsky 
pro  pohyb  hrtanu,  hlavy,  přední  končetiny,  trupu,  zadní  končetiny  a 
ocasu;  ze  záhlaví  lze  vyvolat  též  pohyb  očí  a  ze  spánkové  krajiny  po¬ 
hyb  boltců.  U  těchto  nižších  zvířat  bývají  viděny  mnohdy  pohyby  oboj- 
stranně.  Rozmanitost  pohybů  roste  u  kopytníků  i  dravců;  u  opic 
a  zvláště  anthropoidních  je  největší  jemnost  v  jich  rozlišení;  tu  se  dají 
při  vhodném  podnětu  pozorovati  z  velmi  omezených  okrsků  zcela 
určité  speciální  jemné  pohyby;  dále  se  udává,  že  mezi  těmito 
„středy"  jsou  nedráždivé  okrsky  —  proti  tomu  u  psa  ještě  jednotlivé 
okresy  se  částečně  kryjí.  —  Kdež  o  u  hlodavců,  ba  i  u  dravců  (kočky) 
se  dají  z  kůry  vyvolati  pohyby  složité  jako  plování,  lezení  atd.,  nastává 
u  opic  zvláště  vyšších  odloučení  okrsků  korových  pro  jednotlivé  články 
končetin  i  rozmanité  jich  pohyby. 

Vedle  spořádaných  pohybů,  majících  vzhled  účelných  pohybů  vol¬ 
ních,  nastávají  z  předrážděné  kůry,  jakož  i  po  poranění  a  vůbec  účin¬ 
kem  silnějších  podnětů  elektrických,  tlakových,  chemických  a  j.  křečo¬ 
vité  pohyby  trhavé  (klonické)  i  trvalá  křečovitá  smrštění  (tonické křeče). 
U  člověka  vyskytuje  se  t.  zv.  korová  (Jacksonova  korti kalní)  efilepsir 
na  př.  vlivem  tlaku  úlomků  kostěných,  nádorků  atd.:  křeče  tu  počínají 
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na  skřížené  polovici  těla,  šíří  se  na  př.  od  prstů  dolní  končetiny,  jichž 
okrsek  je  drážděn,  ke  kyčli,  a  pak  na  ostatní  svaly  téže  strany  těla; 
postupují  pak  vždycky  na  druhé  straně  těla  vzestupně  t.  j.  od  dolních 
končetin  na  horní,  na  krk,  obličej  atd. 

Podaří-li  se  odstranití  dráždící  tlak,  nastává  vyhojení. 

Uměle  dá  se  vyvolati  úkaz  zcela  podobný  tomuto  křečovému  zá¬ 
chvatu  u  zvířat,  nejsnáze  z  krajiny  hybné  (avšak  i  z  jiných  míst  kůry, 
při  čemž  ovšem  jest  křeč  ta  sprostředkována  hybnými  okresy). 

Dráždivostkůry  se  anaemií  (na  př.  po  ztrátě  krve) 
zprvu  zvyšuje,  pak  snižuje,  také  dušením.  V  málo  vteřinách 
po  přerušení  oběhu  krevního  kůra  umírá,  takže  se  obno¬ 
vením  cirkulace  nedá  udržet  na  živu. 

Obříznutí  okrsku,  z  něhož  slabým  podnětem  sedá 
vyvolati  určitý  pohyb,  nezmaří  vyvolání  pohybu,  avšak 
ploché  podříznutí  kůry  ano  (neboť  tu  se  přeruší  dráhy 
z  ní  do  bílé  hmoty  vstupující).  - 

Sřízne-li  se  okrsek  kůry,  z  něhož  se  vyvolával  ur¬ 
čitý  pobyb,  dá  se  též  vzbuditi  drážděním  obnažené  bílé 
hmoty,  avšak  jeho  doba  latence  je  kratší  -  což  svědčí 
o  tom,  že  v  kůře  se  spotřebuje  jistý  čas,  než  se  podráždění 
z  ní  předá  bílé  hmotě;  dále  je  třeba  ke  vzbuzení  pohybu 
z  bílé  hmoty  podnět  sesílit;  konečně  je  průběh  pohybu 
vzbuzeného  z  kůry  a  z  bílé  hmoty  poněkud  rozdílný.  Při 
narkose  a  vykrvácení  bývá  už  kůra  nedráždiva,  kdežto 
z  bílé  hmoty  lze  ještě  vybaviti  pohyby.  Po  podráždění  kůry 
objevují  se  často  ještě  dodatečně  pohyby,  kdežto  u  bílé 
hmoty  toliko  po  dobu  působení  podnětu.  Z  těchto  veške¬ 
rých  zkušeností  plyne,  že  při  mírném  elektrickém  podnětu 
se  dráždí  uvnitř  kůry  nervové  ústroje,  mající  dlouhou  In¬ 
tenci  -  zajisté  nervové  buňky;  podráždění  z  nich  vede  se 
do  bílé  hmoty,  která  se  dá  také  zvlášť  podráždit  ( 1 85).  — 
Postupnými  řezy  bílou  hmotou  a  drážděním  jich  dá  se 
stopovati  průběh  korových  drah  hybných  až  do  stonků 
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mozkových  a  konečně  do  pyramidových  drah  míšních 
185,  192). 

Z  kůry  velkého  mozku  dají  se  netoliko  pohyby 
vyvolat,  nýbrž  také  konané  pohyby,  zarazit  t.  j.  kůra 
velkého  mozku  má  též  činnost  zabraiíovací  (iukióični, 
188,  193).  Vzbudí-li  se  na  př.  silným  podrážděním  kury 
křečovité  smrštění  svalů,  dá  se  tato  křeč  odstranit,  podráZlí-li 
se  slabě  blízké  nebo  vzdálenější  sousedství ;  podobně  se  dá 
zrušit  podrážděním  kůry  zvratný  pohyb,  sprostředkovaný 
míchou,  anebo  křeč  obojstranná,  způsobená  silným  dráž¬ 
děním  jedné  hemisféry,  podrážděním  druhé  a  p. 

Po  odstranění  velkého  mozku  nebo  po  protětí  stonku 
mozkových  objevuje  se  zvláštní  tonické  napět  í  („ztuh¬ 
lost"  svalová  zvaná  odtud  decerebrate  rigidity),  jmenovitě 
v  natahovačích  končetin,  i  ve  svalstvu  hlavy  a  ocasu  u  opic, 
psfl,  morčat  a  králíků;  málem  se  zdá,  jakoby  odstraněním 
mozku  předního  byla  těmto  svalům  odňata  uzda;  po  od¬ 
stranění  jedné  hemisféry  objeví  se  „ztuhlost"  svalů  hlavně 
na  téže  polovici  těla,  avšak  podráždí-li  se  hybný  okres 
zbylé  hemisféry,  toto  napětí  povolí  a  ukáže  se  ohyb  kon¬ 
četiny:  tím  je  zároveň  přímo  prokázán  zabraňovací  vliv 
kůry  předního  mozku  na  činnost  svalovou.  Pó  zotavení 
z  tohoto  stavu  dá  se  na  př.  u  králíků  zjistit  zvýšená  zvratná 
dráždivost  (viz  níže). 

Nedávno  bylo  prokázáno,  že  také  zabraňovací 
činnost  je  lokalisována  v  kůře  do  určitých  okrsků, 
jako  činnost  vyvolávající  pohyb,  avšak  do  okrsků  jiných. 
Tak  na  př.  zastavení  pohybu  a  ochabnutí  ohybačů  kloubu 
loketního  u  opice  se  nedá  vybaviti  z  téhož  místa,  odkud  se 
vyvolává  smrštění  těchto  obybačů,  nýbrž  z  jiného  okrsku, 
z  něhož  zároveň  --  a  sice  teprve  při  silnějším  podráž¬ 
dění -se  budí  smrštění  natahovačň,  tedy  antagonistů.  A  jako 
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pohyby  nastávající  umělým  podrážděním  kůry  mají  ráz 
volních  pohybů,  tak  také  tyto  děje  zabraňovací  uměle 
vzbuzené  je  možno  srovnat  s  chtěným  zaražením  kona¬ 
ného  pohybu. 

Spojení  srn  rš ten  í  jistých  svalů  a  ochab  n  utí  jejich 
antagonistů,  jak  je  zjištěno  těmito  pokusy  v  témž  okresu 
korovém,  má  zřejmě  velký  význam  pro  konání  slo¬ 
žitých  koordinovaných  po h ybů.  Jak  další  výzkumy 
ukazují,  odehrává  se  na  př.  při  natažení  ohnutého  lokte 
dvojí  děj  rychle  po  sobě:  napřed  ochabne  napětí  smrště¬ 
ných  ohybačů,  hned  na  to  pak  se  smrští  natahovači  a  jich 
činnost  tedy  není  rušena  neb  aspoň  zadržována  napětím 
ohybačů. 

Přední  mozek  vykonává  dle  všeho  stálý ,  tonický  za - 
braúovact  vliv  na  činnost  distálních  oddílů  ústředního  nerv- 
stva,  zvláště  na  zvratnou  činnost  páteřní  míchy  (193);  po 
odstranění  jedné  hemisféry  nastává  zvýšená  dráždivost  zvratná 
v  druhostranné  polovici  těla;  po  odstranění  obou  hemisfér 
aneb  aspoň  obou  hybných  okresů  korových  bylo  pozoro¬ 
váno  celkové  zvýšení  činnosti  zvratné,  živočich  bez  před¬ 
ního  mozku  jeví  velkou  pohyblivost.  Tento  zabraňovací 
tonus  korou  vykonávaný  jest  asi  závislý  na  spojení  velkého 
mozku  s  čidly,  neboť  i  bez  poranění  mozku  nastává 
ochabnutí  zabraňovacího  vlivu  jeho  na  př.  protětím  zrako¬ 
vých  nervů:  ze  sítnic  po  nervech  zrakových  vede  se  stálé 
podráždění  nervové  do  mozku  a  do  kůry,  a  zde  způsobuje 
tonickou  činnost  zabraňovací  (190).  - 

Naproti  těmto  vlivům  zabraňovacím  lze  zjistiti  naopak 
též  účinky  podiiěcujicí  t.  j.  podráždění  jednoho  okrsku 
kůry  může  sesíliti  děj  odehrávající  se  v  jiném  okrsku  anebo 
v  míše  (188);  na  př.  slabé  dráždění  zadního  centrálního 
závitku,  odkud  se  nebudí  pohyby,  způsobuje,  že  se  z  před- 
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ního  centrálního  závitku  snáze  vyvolá  pohyb,  než  při  iso¬ 
lovaném  dráždění  předního  centrálního;  anebo:  stisknutí 
kůže  končetiny  snáze  vyvolá  zvratný  její  pohyb  obranný, 
jestliže  se  současně  slabounce  dráždí  hybný  okrsek  korový 
téže  končetiny. 

Tak  tedy  současně  probíhající  nervové  děje 
v  ústředí  mohou  velmi  rozmanitě  na  sebe  působit, 
jednak  se  sesilovat,  jednak  dusit.  - 

Jednali  jsme  dosavad  jen  o  vztahu  hybných  okrsků 
korových  ke  svalstvu  příčně  pruhovanému.  Avšak  dráž¬ 
děním  jistých  míst  lze  vzbudit  také  pohyby  hladkých 
svalů  i  zastavení  těchto  pohybů,  na  př.  měchýře  mo¬ 
čového,  dělohy,  střeva  atd.,  též  sužování  a  rozšiřování  cév. 
Také  vyměšování  slin,  žaludeční  šťávy,  potu  atd.  dá  se 
z  kůry  mozkové  vyvolati.  — 

K  výsledkům  dráždění  okrsků  korových  druží  se  ná¬ 
lezy  po  vyříznuti  (exstirpaci)  nebo  vůbec  porušení  růz¬ 
ných  míst  kůry. 

Jestliže  se  naskýtají  značné  obtíže  při  pokusech,  kde  se  účinkuje 
slabými  elektrickými  podněty  na  obnaženou  kůru,  pokud  možno  ne¬ 
porušenou,  tedy  nepoměrně  těžší  je  konání  přesných  exstirpaci  kůry 
a  následné  pozorování  poruch  hybnosti  a  ostatních  poruch.  Především 
dlužno  uvésti,  že  vlastní  hybný  okres  t.  j.  závit  centrální  přední 
je  netoliko  východištěm  hybných  drah,  nýbrž  zároveň  ústředím,  do 
něhož  ústí  dostředivé  dráhy  z  příslušných  částí  těla:  t3k  na  př.  po 
porušení  hybného  okrsku  přední  končetiny  nastá\á  u  člověka  také  po¬ 
rušení  citlivosti  této  končetiny;  vadná  pohyblivost  tohoto  údu  má  teoy 
dvojí  podklad:  jednak  jsou  porušeny  dráhy  vodící  podráždění  z  kůry  ke 
svalům  končetiny,  jednak  dráhy  vodící  zprávy  o  stavu  svalů,  kloubu  atd. 
této  končetiny  do  kůry  velkého  mozku.  U  člověka  dají  se  tyto  dvojí 
poruchy  odlišit,  neboť  můžeme  netoliko  vadnou  pohyblivost  objektivně 
zkoumat,  nýbrž  nemocný  nám  může  zároveň  dá  ti  zprávu,  kterak  je  cit¬ 
livost  jeho  údu  změněna.  Avšak  u  zvířat  jsme  odkázáni  úplně  jenom  na 
pozorování  poruch  hybnosti,  a  tu  lze  toliko  nepřímo  a  ne¬ 
jistě  činili  závěry  o  tom,  pokavad  je  porušena  citlivost. 
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Ale  nastávají  ještě  další  obtíže.  I  při  zcela  omezeném  poranění 
kůže  zasáhnou  se  snadno  blízké  i  vzdálenější  okresy;  poru¬ 
šení  míří  do  hloubky  dále,  než  bylo  zamýšleno,  i  poškodí  se  často 
svazky  vláken  nervových  pocházejících  ze  vzdálených  krajin  nebo  spo¬ 
jující  různé  okresy  korové:  následkem  toho  dostaví  se  příznaky  příslušné 
zcela  odlišným  oddílům  mozku.  Mimo  to  poškodí  se  oběh  krevní  více 
méně  v  celém  mozku,  při  čemž  i  daleko  od  místa  vlastní  operace  dochází 
k  výlevům  krevním  a  zničení  okrsků  korových  i  bílé  hmoty. 

Bezprostředně  po  operaci  pozorují  se  jiné  příznaky,  obyčejně  znač¬ 
nější,  nežli  po  zotavení  zvířete  a  po  jakémsi  návratu  k  normě;  po  delší 
době  pak  mohou  dckonce  příznaky  ty  vůbec  vymizet.  To  lze  pochopit 
takto:  porušení  jistého  korového  okrsku  je  spojeno  s  menším  poškozením 
sousedství,  i  s  celkovou  změnou  ve  výživě  celého  mozku  (poškozením 
oběhu  krevního);  je  tudíž  třeba  vyčkat  jisté  úpravy  těchto  vedlejších 
poruch.  Po  delší  době  pak  může  jiný  okrsek  nahradit  zničený  „střed" 
anebo  nastane  změna  ve  výkonnosti  některých  cddílů  ústředního  nervstva 
taková,  že  se  porucha  zakryje  (i  lze  ji  zase  odkrýt  vhodným  zamezením 
této  úpravy).  Uvedeme  v  dalším  příklady  takovéhoto  zastoupení  poru¬ 
šených  okresů  korových. 

Předem  uvedeme  některé  zkušenosti  o  následcích  ex- 
stirpace  korových  okresů  hybných,  zjištěných  dráž¬ 
děním  kůry. 

Podaří-li  se  na  př.  na  levé  hemisféře  psa  isolovaně 
zni  čiti  korový  okres  přední  končetiny,  nastane 
vadná  pohyblivost  pravé  přední  končetiny.  Končetina 
tato  při  běhu  a  chůzi  se  sice  pohybuje  a  v  klidu  se  opírá 
o  podložku,  ale  nikoli  správně  a  přesně:  zvláště  se  pozo¬ 
ruje,  že  její  pohyb  zasahuje  příliš  daleko  dovnitř,  k  levé 
přední  končetině,  a  že  při  stání  i  při  .pohybu  často  místo 
spodinou  dotýká  se  hřbetem  prstů  podložky,  i  setrvává 
déle  v  této  neobyčejné  poloze,  jakož  i  dá  se  bez  vzpírání 
do  takové  polohy  uvést.  Zvláště  se  odhalí  způsobená  po¬ 
rucha,  jestliže  zvíře  jdouc  po  stole  touto  nohou  šlápne 
přes  okraj  do  prázdna:  tu  se  zvíře  často  se  stolu  svalí, 
kdežto  zdravá  noha,  jakmile  přes  okraj  stolu  se  pohybuje 
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v  prázdnu,  se  přitáhne  a  opře  o  okraj.  Také  na  schodech 
nebo  na  kluzké  ploše  pravá  přední  končetina  snadno  sklouzne; 
rovněž  často  narazí  na  překážku,  kdežto  levá  nikoli.  Vcelku 
se  dají  tyto  poruchy  vysvětliti  ztrátou  zpráv  o  poloze  a 
pohybu  končetiny,  psychologickou  terminologií  řečeno:  ztrá¬ 
tou  polohových  a  pohybových  pocitů ;  zvíře  může  sice  hýbati 
pravou  přední  končetinou  zároveň  s  ostatními,  ale  „neví", 
v  jaké  poloze  se  tento  úd  nalézá.  Dostředivé  dráhy  ze  svalů, 
šlach,  kloubů,  zpravující  mozek  o  stavu  těchto  ústrojů,  po¬ 
zbyly  svého  ústředí,  nemohou  míti  vlivu  na  výkonnost 
svalů.  Zároveň  je  porušena  též  citlivost  kožní  této  kon¬ 
četiny:  citlivost  k  tlaku,  teplu  a  chladu,  i  citlivost  bolestivá, 
takže  na  př.  silné  bodání  jehlou  nevzbudí  pohybů  svěd¬ 
čících  o  bolesti  (pohyb  hlavy  a  očí,  kousání  po  bodající 
ruce,  vydávání  zvuků),  nýbrž  nanejvýš  tápavé  pohyby  všech 
končetin. 

Kdežto  tyto  příznaky  porušené  hybnosti  svědčí  spíše 
o  tom,  že  jich  základem  je  porušená  citlivost,  lze  po- 
važovati  jiné  úkazy  porušené  pohyblivosti  spíše  za  ná¬ 
sledek  zničení  východišť  hybných  drah  daného 
okrsku  korového.  Zvíře  totiž  dovede  pravou  přední  kon¬ 
četinou  hýbati  toliko  společně  s  končetinami  ostat¬ 
ními  —  při  chůzi,  běhu,  stání  atd.  —  ale  nikoli  samo¬ 
statně:  na  př.  nedovede  podati  pravou  přední  končetinu, 
jak  bylo  před  operací  nacvičeno,  nedovede  si  jí  vyhrabat 
kost,  podržet  maso  atd.  Dalo  by  se  říci,  že  nedovede  jí 
'konati  „spontánní",  volní,  intenční  pohyby,  ale  také 
nikoli  isolované  obranné  pohyby:  na  př.  nedovede  ji  při 
bodání  samotnou  přitáhnout.  — 

Ještě  nápadnější  jsou  uvedené  poruchy  u  opic.  Po 
'exstirpaci  okresu  hybného  pro  pravou  přední  končetinu 
.zvíře  jeví  zvláště  porušenou  hybnost  distálních  oddílu 
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končetiny  (prstů,  ruky),  kdežto  rámě  koná  pohyby;  zvíře  ne¬ 
dovede  končetinou  vykonávali  isolované  pohyby:  na  př. 
natahovat!  ji  po  ovoci  a  uchopovati  předměty  podávané, 
podávali  ruku  na  pozdrav,  nač  byla  nacvičena,  čistit  si  jí 
srstatd.  Ale  při  lezení,  běhání  atd.  se  i  pravá  přední  konče¬ 
tina  účastní,  třebaže  poněkud  nešikovně.  Neboť  nastalo  zá¬ 
roveň  porušení  citlivosti  svalové,  kloubové  atd.  (pravá 
kunčetina  snadno  se  zvrtne,  sklouzne,  hřbetem  ruky  přiloží 
k  tyči  klečové,  místo  aby  ji  objala  atd.).  Časem  nastává 
značné  upravení  těchto  poruch  i  u  vyšších  opic;  dalo  by 
se  mysliti,  že  zbylé  části  sféry  v  sousedství  exstirpo váného 
okrsku  převezmou  ponenáhlu  výkonnost  ztraceného  oddílu, 
anebo  příslušná  krajina  druhé  hemisféry:  avšak  když  po 
úpravě  bylo  drážděno  sousedství  exstirpovaného  okrsku 
ruky  (u  šimpanze),  nepodařilo  se  vyvolat  její  pohyby;  a 
odstranění  příslušné  sféry  v  druhé  polovici  mozku  dokonce 
zvýšilo  výkonnost  ruky  původně  porušenou.  Není  tedy 
otázka  náhrady  dosud  objasněna. 

Již  u  psa  nejde  porušení  citlivosti  kožní  přesně  stejnoměrně 
s  porušením  citlivosti  svalové  a  kloubové,  takže  snad  dráhy  do¬ 
středivé  z  kůže  a  z  nitra  údu  zakončují  v  různých  okresích  korových 
{jako  už  také  mají  různý  průběh  nervových  drah  v  míše  192).  U  opic  nastává 
po  cxstirpaci  hybného  okrsku  daleko  značnější  porušení  citlivosti  sva¬ 
lové  a  kloubové,  než  kožní;  kožní  citlivost  se  také  po  operaci  rychle 
přibližuje  k  původním  poměrům,  kdežto  citlivost  svalová  a  kloubová 
bývá  trvale  porušena.  Některá  pozorování  nasvědčují  tomu,  že  citlivé 
okresy  korové  (zvláště  pro  kožní  citlivost)  jsou  u  opic  daleko  rozsáhlejší 
než  hybné,  na  př.  že  zajímají  i  zadní  centrální  závitek  a  také  vnitřní 
plochu  hemisféry. 

Hybnýokres,  jak  z  uvedeného  vyplývá,  není  vlastně 
čistě  motorický,  nýbrž  sensomotorický .  Výkonnost  hyb¬ 
ných  okresů  korových  můžeme  uvésti  mnohem  spíše  v  sou¬ 
vislost  s  pohyblivosti ,  zvláště  s  rozmanitostí  a  jemností  po- 
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hyblivosti  údů,  nežli  s  hmotou  (massou)  údů  t.  j.  části 
těla  velmi  rozmanitě  a  velmi  jemně  pohyblivé, 
třebaže  malé,  jsou  representovány  v  kůře  moz¬ 
kové  daleko  většími  okrsky,  než  veliké  oddíly 
těla,  jichž  pohyblivost  není  valně  rozlišena. 
Skutečně  korový  okrsek  horní  končetiny  je  mnohem  roz¬ 
sáhlejší,  nežli  okres  trupový,  a  uvnitř  okrsku  horní  konče¬ 
tiny  má  opět  palec  a  ostatní  prsty  značnější  rozlohu  než 
rámě.  Také  oči,  ústa  a  j.  jsou  representovány  rozlehlými 
okresy.  Je  tedy  differenciace  kury  mozkové  pravým  obra¬ 
zem  funkcionálního  zdokonalení  hybnosti  příslušných  od¬ 
dílů  těla,  nikoli  prostým  promítnutím  anatomických 
drah  nervových. 

Hrubé  pohyby  celkové  jsou  možný  i  po  zničení  hybných  okresů  ko- 
rových,  na  př.  u  psa;  už  o  opice  však  porušení  okresů  hybných  značně 
porušuje  chování  zvířete,  poněvadž  tu  jde  o  ztrátu  četných  speciálních 
pohybů:  tak  na  př.  obojstranné  zrušení  okresů  pro  přední  končetiny,  jež 
jsou  u  opic  daleko  jemněji  a  samostatněji  pohyblivý,  změní  víc  chování 
zvířete,  než  u  psa. 

S  rozvojem  hybných  okrsků  korových  jde  tedy  ruku  v  rucen-zvoj 
pohyblivosti  —  a  zároveň  rozvoj  pyramidálních  drah  1 86ř 
192),  skrze  něž  právě  hybné  okrsky  řídí  činnost  nervových  středu  sva¬ 
lových  v  prodloužené  míše  a  míše  páteřní.  U  králíka  odstranění  hyb¬ 
ných  okresů  je  sledováno  nepatrnými  příznaky,  většími  u  psa,  značnými 
u  opice  a  zvláště  u  člověka. 


207.  Lokalisace  korová;  sféry  hybné  a  citlivé. 

U  člověka  ovšem  jen  vzácné  náhody  způsobí  ome¬ 
zené  poruchy  hybných  okrsků,  bez  větších  poškození 
blízkého  a  vzdáleného  sousedství.  Kde  se  podařilo  zjistiti 
přesný  klinický  obraz  příznaků  u  takovýchto  čistých  ome¬ 
zených  poruch,  nalézáme  velkou  shodu  s  poměry  u  zvířat, 
jak  jsme  je  právě  vylíčili,  zároveň  pak  se  tyto  poměry  ještě 
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objasňují  tím,  že  lze  míti  u  člověka  přímá  udání  o  sub¬ 
jekt  i  v  n  í  m  stavu. 

Hybný  okres  jeví  se  býti  omezen  na  přední  zá- 
vitek  centrální  (a  sousedství  prvního  čelního  závitku, 
jakož  i  sousední  okrsek  vnitřní  plochy  hemisféry).  Od  shora 


■  * 


Oor.  255. 


Zevní  plocha  levé  hemisféry  předního  mozku  I  i  d  skéh  o.  Okresy 
čárkované  jsou  projekční,  kolmo  čárkovaný  okres  je  hybná  sféra  předního  centrál¬ 
ního  závitku :  N  okres  pro  pohyby  pravé  nohy,  R  pravého  ramene,  P  předloktí, 
Rh  ruky,  Pr  prstu.  V  víček,  U  úst,  Z  pro  pohyby  žvýkací;  nazad  vodorovné  čár¬ 
kovaný  okres  je  zadní  závitek  centrální  (snad  „citlivá**  sféra  kožní,  kloubní  atd), 
v  laloku  týlním  sféra  zraková  5  (viz  obr.  250.)  přesahuje  na  zevní  plochu ;  ve 
spánkovém  laloku  okresy  7  a  7b  odpovídají  sféře  sluchové  (76  leží  na  insule  obna¬ 
žené  nazvednutím  kryjících  ji  laloků  viz  obr.  250.)  Okresy  bílé  jsou  associačni. 


dolů  jeví  se  v  předním  závitku  centrálním  takovýto  postup 
lokalisace  (obr.  255.):  v  hoření  třetině  pro  pohyby  prstů, 
nohy,  kolena,  kyčelního  kloubu;  ve  střední  pro  pohyby  šíje, 
hlavy,  ramene,  předloktí,  ruky,  prstů  a  palce;  v  dolní  třetině 
pro  pohyby  očí  a  obličeje,  nejníže  v  předu  pro  pohyby 
hltanu,  v  zadu  pro  pohyby  úst  a  jazyka.  S  centrálním  zá- 
vitkem  související  část  prvého  čelního  závitku  je  snad  stře¬ 
dem  trupovým. 
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Každý  okres  hybný  je  spojen  s  oběma  polo¬ 
vicemi  těla;  u  některých  hybných  nervů  mozkových  je 
toto  spojení  stejnostranné,  u  končetin  však  je  spojení  pře* 
vážně  skřížené. 

Po  porušení  hybného  okrsku  korového  nastane  značné 
porušení  hybnosti  příslušných  částí  těla:  zejména  jsou  zma¬ 
řeny  jemné  a  isolované  pohyby,  kdežto  hrubé  celkové 
pohyby  sprostředkované  velkými  klouby  mohou  býti  udrženy; 
nejtíže  trpí  jemná  pohyblivost  prstů.  Stav,  který  tu  nastává, 
může  se  podobati  obrně,  a  skutečně  nastává  druhotně 
nehybnost:  vyvinou  se  trvalé  kontraktury  svalstva, 
a  toto  potom  znenáhla  atrofuje.  Tento  úkaz,  u  člověka  zcela 
obyčejný,  byl  pozorován  také  u  opic  (ale  nikoli  u  psa, 
kočky  a  králíka):  a  sice  u  těch,  jimž  bylo  zabráněno,  aby 
porušené  končetiny  se  súčastnily  celkových  pohybů. 

Při  značném  porušení  hybnosti  může  však  býti  citli¬ 
vost  kožní,  svalová  i  kloubová  zachována,  a  porušení  citli¬ 
vosti  svalové  i  kloubové  může  opět  míti  různý  rozsah  (oby¬ 
čejně  větší)  než  porušení  citlivosti  kožní.  Byly  pozorovány 
i  případy  ztráty  citlivosti  bez  poruch  hybnosti  po  poranění 
mozku.  Jsou  tedy  u  člověka  hybné  a  citlivé  okresy 
korové  po  jistou  míru  odděleny;  snad  sahají  cit¬ 
livé  okresy  za  okres  hybný,  dle  některých  zajímají  i  zadní 
závitek  centrální  i  větší  oddíl  vnitřní  plochy  hemisféry  (viz 
výše  poměry  u  opic).  A  snad  jsou  citlivé  okresy  pro  kůži 
po  jistou  míru  odlišný  od  okresů  citlivosti  svalové  a  klou¬ 
bové.  — 

Poruchy  pohyblivosti  ústrojů,  jež  jsou  stejnoměrně  in- 
nervovány  z  obou  hemisfér,  jak  tomu  u  jazyka,  svalů  žvy- 
kacích  atd.,  bývají  po  jednostranném  poškození  kůry 
málo  patrné;  avšak  obojstranné  poškození  způsobí  značné 
poruchy,  na  př.  neschopnost  uchopovat  ústy  potravu  atd. 
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Podobně  poruchy  hybnosti  oční  nastávají  u  větší  míře  jen 
po  rozsáhlých  poškozeních  mozku:  jednostranné  omezené 
poškození  mívá  za  následek  jen  pomíjivé  úchylky  pohybů 
očních;  úprava  nastává  záhy  asi  tím,  že  druhostranná  he- 
misféra,  spojená  s  obojstranným  svalstvem  očním,  nahradí 
ztrátu.  Ostatně  u  zvířat  byly  zjištěny  v  každé  hemisféře  tři 
nebo  čtyři  okresy,  ze  kterých  se  dá  drážděním  vzbudit  po¬ 
hyb  očí;  lze  si  tedy  představit,  že  zničení  jednoho  okresu 
neporuší  podstatně  pohyblivost  oční.  Skutečně  také  u  člo¬ 
věka,  kde  s  určitostí  byly  zjištěny  v  každé  hemisféře  dva 
hybné  okresy  oční  (před  předním  závitkem  centrálním 
v  sousedící  zadní  části  druhého  závitu  čelního  a  v  laloku 
tylním)  pozorují  se  jen  pomíjející  poruchy  hybnosti. 

Dosti  neurčité  jsou  dosavad  nálezy  o  poruchách  oběhu 
krevního,  tělesné  teploty,  činnosti  hladkého  svalstva  stěn 
útrob  břišních  atd.  po  poranění  kůry  mozkové. 

Čidla  kožní  i  dostředivé  dráhy  ze  svalů  a 
kloubů  jsou  takřka  promítnuty  do  kůry  velkého  mozku,  a 
to  více  méně  do  týchž  okresů  korových,  jež  jsme  označili 
jako  hybné.  Uvedli  jsme  však,  že  zvláště  citlivé  dráhy 
kožní  mívají  vedle  hybných  okrsků  též  samostatná  zakon¬ 
čení,  zvláště  u  člověka  a  u  vyšších  ssavců,  takže  vedle 
sensomotorických,  smíšených  okresů  se  vyskytují  čistě 
citlivé,  t.  j.  jichž  poškozením  se  porušuje  nikoli  hybnost, 
nýbrž  jen  citlivost. 

Pojednáme  nyní  o  dalších  „ citlivých ,  sensorických « 
okresech  korových,  a  tu  předem  o  okresu  zrakovém ,  jenž 
je  nedůkladněji  prozkoumán. 

Poškození  záhlavních  laloků  velkého  mozku 
n  psu,  opic  i  člověka  má  za  následek  poruchy  činnosti  zra¬ 
kové.  Prvně  byl  příslušný  objev  učiněn  u  psa;  ponenáhlu 
bylo  zjištěno,  že  jednostranné  zničení  jistých  okresu  koro- 
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vých  hlavně  na  vnitřní  ploše  týlního  laloku,  tak 
2 v.  sféry  zrakové ,  vede  k  porušení  zraku  na  obou  očích, 
a  to  poškození  levého  laloku  týlního  poruší  zrak  na 
levých  okresech  sítnicových  obou  očí  (tedy  zevní,  laterální 
nebo  spánkové  ploše  sítnice  levého  oka,  vnitřní,  mediální 


'Vnitřní  plocha  pravé  herní  sféry  předního  mozku  lidského. 
Čárkované  okresy  jsou  projekční :  v  temenníni  laloku  2  přesahují  závity  centrální 
se  zevní  plochy  (obr  255.),  v  týlním  s  sféra  zraková;  okresy  J*  '  uvádějí 
se  ve  vztah  k  čichu  a  chutí.  (Dle  Flechsiga.) 

nebo  nosní  ploše  sítnice  pravého  oka):  zvíře  tedy  nevidí 
předměty  (na  př.  maso)  blížící  se  s  pravé  strany,  čili  ne¬ 
vidí  v  druhostranné  části  zrakového  pole.  Tato  homo¬ 
nym  n  í  hemianopsie  nastává  též  u  opic  a  u  člověka. 

Sféra  zraková  byla  dříve  kladena  i  do  kůry  konvexity  záhlav- 
ních  laloků,  avšak  množí  se  stále  doklady  pro  to,  že  převážně  leží  na 
vnitřní  plose  týlních  laloků:  tak  zejména  u  člověka  v  omezeném 
okrsku  při  brázdě  zv.  fissura  calcarina  a  ve  hrotu  (pólu)  týlního  laloku 
(obr.  256.)  V  souhlase  s  těmito  údeji  u  člověka  kladou  novější  badatelé 
sféru  zrakovou  u  opic,  psa  atd.ř  též  více  na  plochu  vnitřní. 

O  vztahu  jednotlivých  oddílů  sítnic  ke  sférám  zrakovým  se  dále 
uvádí,  že  u  člověka  hoření  oddíly  obou  na  př.  levých  polovic  sítnico- 
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vých  jsou  spojeny  s  hořením  krajem  levé  fissury  calc,,  dolní  s  dolním. 
Podrobnější  zprávy  o  promítnutí  míst  nejzřetelnějšího  vidění  (t.  zv.  fovea 
cenlralis,  středové  jamky  172)  a  ostatních  částí  sítnic  hlavně  u  psů  do 
určitých  krajin  záhlavních  laloku  jsou  dnes  uvedeny  v  pochybnost.  Te¬ 
prve  další  výzkumy  přinesou  přesnější  informaci ;  tak  také  na  př.  v  otázce, 
zdali  snad  barevné  vidění  je  podmíněno  jiným  okresem  korovým  nebo 
jinou  vrstvou  kůry  téhož  okrsku,  než  vidění  bezbarvé  a  vidění  tvarů 
(t,  zv.  korová  hemiachromatopsie,  pozorovaná  u  člověka  po  poranění 
záhlaví). 

Obojstranné  porušení  sfér  zrakovýchu  psa 
a  opice  působí  slepottt ;  živočich  sedí  nehybně  a  je-li  při¬ 
nucen  k  chůzi,  snadno  narazí  na  předměty  v  cestě  stojící 
přes  opatrnost,  kterou  vynakládá.  Zdá  se,  že  tato  slepota 
jest  úplná  a  trvalá. 

Po  jednostranném  porušení  však  může  nastati 
značná  úprava  hemianopsie  u  člověka  i  u  zvířat. 

Zvláště  záhy  vrací  se  schopnost  vidění  centrálnímu  (foveálnímu) 
okrsku  sítnicovému,  odtud  ponenáhlu  šíří  se  zlepšení  na  ostatek  sítnice; 
a  tu  udávají  někteří,  že  po  slepotě  objevuje  se  zprvu  taková  činnost  zra¬ 
ková,  že  se  zvíře  na  př.  předmětům  vyhýbá,  ale  jich  nepoznává,  teprve 
později  počne  také  předměty  poznávati.  —  Toto  upravení  snad  může 
býti  sprostředkováno  druhostrannou  sférou  zrakovou,  která  jest  asi  též 
~  ovšem  méně  dokonale  —  spojena  se  sítnicovými  okresy  porušené 
hemisféry;  ale  jsou  zase  pozorování,  že,  když  se  po  nastalé  úpravě  he- 
mianopsie  poraní  druhostranná  sféra  zraková,  úprava  provedená  nezmizí. 
Také  u  holubů  bylo  pozorováno,  že  pravostranné  oslepení,  nastalé  po 
odstranění  levé  hemisféry,  ponenáhlu  mizí,  zvláště  po  odnětí  levého  oka: 
a  když  se  potom  zruší  pravá  hemisféra,  živočich  reaguje  11a  podráždění 
pravého  oka. 

Sféra  zraková  je  zároveň  také  hybným  středem  očním:  krajina fiss. 
calcarina  je  týlním  hybným  okresem  (viz  výše  o  hybných  okrscích 
očních  206). 

Sluchový  okres  kovový  klade  se  dnes  u  člověka  do 
spánkového  příčného  závitu  t.  zv.  insuly  a  sousední 
části  prvého  závitku  spánkového;  dle  některých  badatelů 
náleží  k  němu  také  ještě  druhý  závitek  spánkový.  Porušení 

tělověda.  61 
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této  krajiny  způsobí  ztrátu  sluchu  převážně  v  uchu 
'  druhé  strany. 

Také  zevní  plocha  spánkového  laloku  opic  je  sotva  sluchovou 
sférou;  tato  asi  v  obdobě  k  nálezům  u  člověka  spíše  leží  ve  příčném 
spánkovém  závitu  insuly  a  sousední  části  prvého  závitu  spánkového. 

Obojstranné  zničení  kůry  spánkových  laloků  psa  způsobí  úplnou 
trvalou  hluchotu;  jednostranné  poškození  dle  jedněch  vede k úplné 
ztrátě  sluchu  druhostranného  ucha,  dle  jiných  k  silnému  porušení  sluchu 
na  druhé  straně,  slabšímu  na  téže  straně. 

Snad  je  sféra  sluchová  rozlišena,  takže  podle  místa  jejího  porušení 
může  nastali  různé  porušení  sluchu;  nové  pokusy  na  psech  prý  svědčí, 
že  slyšení  hlubokých  a  vysokých  tónů  je  podmíněno  různými  okrsky 
sluchové  sféry. 

O  cíchové  a  chuťové  sféře  není  dosavad  bezpečné  ji¬ 
stoty.  U  člověka  byly  pozorovány  poruchy  čichu  při  po¬ 
ruchách  t.  zv.  gyrus  uncinatus  a  g.  hippocampi,  a  také  po¬ 
kusy  na  zvířatech  by  nasvědčovaly  tomuto  umístění.  Ještě 
nejistější  je  lokal isace  sféry  chuťové,  která  podle  různých 
udání  se  klade  do  sousedství  sféry  čichové  (g.  hippocampi, 
zvláště  zadního  oddílu  g.  fornicatus),  anebo  zcela  jinam: 
do  hybného  okrsku  pro  ústa  a  čelist. 

Drážděním  hybných  okresů  korových  budí  se 
pohyby  příslušných  částí  těla.  Při  některých  pokusech  na 
člověku,  kdy  při  plném  vědomí  byl  drážděn  jistý  okres 
hybný,  na  př.  pro  pohyby  prstů  ruky,  současně  s  pohybem 
prstů  cítil  člověk  v  nich  svrbění  a  trnutí;  podobně 
před  záchvaty  kortikální  epilepsie,  buzenými  drážděním 
hybných  okresů  (206),  cítívá  nemocný  t.  zv.  auru,  t.  j. 
různé  pocity  v  té  části  těla,  která  za  chvíli  na  to  se  počne 
křečovitě  smršťovat.  Tyto  úkazy  subjektivní  lze  postavit, 
jakožto  průvodně  děje  podráždění  působeného  v  citlivých 
okrscích  korových,  vedle  úkazu  pohybových  buzených 
z  okrsků  hybných. 
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Citlivé  okrsky  korové  dají  se  zkoumati  také  pozoro¬ 
váním  proudů  činnosti  (136).  Dráždí-li  se  sítnice  zra¬ 
ková  světlem,  budí  se  drahami  nervu  zrako\ého  činnost 
nervového  ústředí  zrakového  v  týlním  laloku  velkého 
mozku:  i  lze  elektrodami  na  kůru  týlního  laloku  přilo¬ 
ženými  odvésti  elektrické  proudy  a  je  přesně  pozorovati 
i  registrovali  pomocí  vhodných  přístrojů  (bussoly,  kapilár¬ 
ního  elektrometru  a  p.).  Podobně  se  objevují  elektrické 
změny  v  lalocích  spánkových  (sféře  sluchové)  při  dráždění 
čidla  sluchového  atd. 

Celkem  se  jeví  rozloha  sfér  smyslových  v  kůře 
velkého  mozku  závislou  na  rozloze  a  rozlišení  ob¬ 
vodových  čidel:  nej  rozsáhlejší  jsou  citlivé  okresy  kožní 
(spolu  s  okresy  pro  citlivost  polohovou  a  pohybovou);  slu¬ 
chová  sféra  má  menší  rozsah  než  zraková. 

Ze  sfér  smyslových  vycházejí  kortikofugální  dráhy 
ke  svalům  pohybujícím  příslušnými  čidly:  ve 
vztahu  k  činnosti  sítnic  jsou  pohyby  očí  i  hlavy,  podobně 
konají  se  pohyby  hlavy  a  boltců  při  naslouchání,  pohyby 
čemchací  při  čichání,  jazyku  při  chutnání.  Oči  a  hlava  po¬ 
hybují  se  vlivem  různých  podnětů,  i  dají  se  také  vzbudit 
z  různých  okresů  korových. 

O  podkorových  uzlinách  je  známo,  že  poranění  nucleus  caudatus 
může  věsti  k  prudkým  pohybům  lokomočním;  trvalé  poruchy  hybnosti 
nebyly  pozorovány;  opětovaně  byl  zjištěn  vztah  tohoto  nervového  ústroje 
k  tvorbě  tepla  a  řízení  tělesné  teploty  (134,  po  poranění  stoupá  tělesná 
teplota  a  j.).  Pokusy  s  drážděním  jsou  tu  stiženy  sousedstvím  vnitřního 
pouzdra,  jímž  probíhají  shuštěné  hybné  dráhy:  pohyby  vzbuzené  při 
dráždění  nucleus  caudatus  mohou  pocházet  z  podráždění  vnitřního 
pouzdra.  Podobně  poruchy  i  dráždění  nucleus  lentiformis  lehce  se  kom¬ 
plikují  s  porušením  nebo  drážděním  vnitřního  pouzdra  (205). 
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208.  Associační  okresy  korové. 

Data  z  klinických  pozorování  při  úrazech  a  onemoc¬ 
něních  velkého  mozku  (pokud  možno  omezených)  vedou 
spolu  s  výsledky  výše  uvedených  morfoiogických  i  fyziolo¬ 
gických  method  výzkumu  mozkového  k  závěrům  o  vztahu 
oddílů  mozku  k  vyšším  úkonům  duševním  (209,  210). 

T.  zv.  smyslové  sféry  jsou  v  bezprostředním  spo¬ 
jení  s  obvodovými  čidly,  t.  zv.  hybné  sféry  podobně 
se  svalstvem:  je  tedy  v  těchto  okrscích  korových  dána 
možnost,  aby  podráždění  nervová  došlá  sem  z  čidel  pře¬ 
vedla  se  po  drahách  ke  svalům  (žlázám);  v  kůře  velkého 
mozku  lze  viděti  nervové  ústředí,  obdobné  na  př.  zvrat¬ 
nému  ústředí  míšnímu,  avšak  dle  všeho  nepoměrně  složi¬ 
tější  stavby.  Do  smyslových  a  hybných  okresu 
korových  jsou  promítnuty  receptory  i  effektory 
celého  těla;  nervový  děj  sem  přivedený  nachází  možnost 
bezprostředního  spojení  k  nej  různějším  výkonným  ústro¬ 
jům  těla.  Avšak  korová  ústředí  jsou  výkonně  nadřaděna 
distálním  ústředím,  zvi.  míšním;  zejména  u  vyšších  ssavců 
a  u  člověka  jeví  se  tato  nadřaděnost  na  př.  podmíněním 
jemných,  specialisovaných  pohybů.  Především  však  duševní 
déní  jeví  se  býti  závislým  na  kůře  mozkové,  třebaže  nelze 
upříti  u  živočichů  bez  předního  mozku  —  tedy  distálním  od¬ 
dílům  mozku:  mezimozku,  střednímu  mozku  (204)  vztah 
k  jistým  dějům  duševním. 

T.  zv.  projekční  okresy  korové  zajímají  však  jen 
část  kůry  velkého  mozku.  Od  nich  morfologicky  i  fysiolo- 
gicky  se  liší  okresy  associační:  a  snad  mají  tyto 
okresy  associační  také  úchylný  význam  pro  duševní  dění 
(snad  též  jejich  krajové  zóny  jiný  nežli  okresy  středové 
205).  Associační  okresy  spojeny  jsou  s  čidly 
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i  svaly  dle  všeho  hlavně  nepřímo,  skrze  okresy 
projekční:  t.  zv.  associační  dráhy  vedou  z  nich  ke  sfé¬ 
rám  smyslovým  a  hybným,  jakož  i  spojují  navzájem  různé 
associační  sféry.  Poruchy  associační ch  okresu  opo¬ 
dál  sfér  hybných  a  smyslových  nemají  za  následek  poru¬ 
šení  pohyblivosti  ani  citlivosti,  spíše  se  projevují  v  po¬ 
ruchách  vyšších  úkonů  duševních. 

Vedle  poruch  vidění  t.  j.  pociťování- kdy  živo¬ 
čich  vlastně  oslepne,  nedovede  se  vyhýbati  předmětům  atd. 
-  vyskytuje  se  u  člověka  t  zv.  « duševní  slepota «  při 
omezeném  porušení  sfér  zrakových.  Tu  sice  člověk  se  ori¬ 
entuje  v  prostoru  očima,  vyhýbá  se  předmětům,  avšak 
nerozumí  jim,  nepoznává  jich;  někdy  je  tato  ztráta 
paměti  zrakové  dalekosáhlá,  a  při  tom  bývá  i  hemianopsie 
(207);  jindy  toliko  částečná,  t.  j.  týká  se  toliko  některých 
vněmů  zrakových  (při  menších  poruchách  mozku).  V  no¬ 
vější  době  uvádí  se  zvláště  zevní  okres  zrakové  sféry  na 
konvexitě,  v  krajině  temenní  a  p.  v  souvislost  s  těmito 
úchylkami  duševními. 

Podobně  se  uvádějí  případy  „ duševní  hluchoty ",  kdy 
totiž  je  ztracena  schopnost  rozumě  ti  zvukům,  pozná¬ 
vali  je,  kdežto  prosté  slyšení,  orientování  se  dle  zvuků, 
reakce  na  zvuky  může  býti  dosti  zachována. 

Zvláště  jsou  tyto  duševní  poruchy  patrny  u  člověka 
(jmenovitě  při  poruchách  řeči,  psaní,  čtení),  kdežto 
u  zvířat  mnohem  obtížněji  dají  se  zkoumati  (208).  Tu  se 
uvádí  t.  zv.  kortikální  afasie  (alexie,  agrafie  atd.)  za  příklad 
poruch  nikoli  pociťování,  nýbrž  vnímání  t.  j.  podráždění 
čidel  hlásí  se  nemocnému  pocity  (na  př.  nemocný  slyší, 
^aguje  na  zvuky  slov),  ale  nepoznává  zvuků  slovních, 
nevnímá  j  ich,  nespoj  u  j  e  jich  s  jinými  pocity  a  před¬ 
stavami  atd.  1  uvádí  se  zároveň,  že  při  těchto  úkazech  jde 
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o  porušení  krajových  okresu  associačních,  sou¬ 
sedství  sféry  hybné,  sluchové  atd.  Kdyby  se  ukázalo,  ze 
při  poruchách  zvláště  středových  zon  associačních  vyskytují 
se  úchylky  vyšších  dění  duševního,  »;ass o ci ace"  -  pak 
by  název  okresu  associačních "  nabyl  vedle  morfologi- 
ckého  charakteru  i  zbarvení  psychologického. 

O  možnosti  další  differenciace  výkonů  v  šedé  kůře 
velkého  mozku  jednají  následující  oddíly. 


209.  Poruchy  řeči  po  porušeni  velkého  mozku. 

Řeč  může  býti  poškozením  mozku  porušena  několi¬ 
kerým  způsobem,  i  když  vlastní  mluvidla  jsou  zcela  zdravá 
(vydávání  hlasu  130). 

Svaly  mluvidel  (úst,  jazyku,  hrtanu,  svaly  dýchací)  jsou 
promítnuty  do  kůry  velkého  mozku,  t.  zv.  hybného  okresu 
(206,  207).  Pokud  svaly  úst,  jazyku  a  hrtanu  slouží  řeči, 
tu  zvláště  zadní  část  třetího  závitku  čelní  li  o  - 
a  sice  u  pravičáků  obyčejně  na  levé  hemisféře  ozna¬ 
čuje  se  za  jich  korové  ústředí  (po  objeviteli  zváno  Bro- 
caovým  okrskem):  po  porušení  tohoto  okrsku  ztratí 
nemocný  schopnost  mluvit  sám  i  opakovat  sly¬ 
šená  slova  (anebo  při  lehčí  poruše  vyráží  jednotlivé  sla¬ 
biky,  pokoušeje  se  usilovně  všelijak  o  vyslovení,  tak  zv. 
paraphasie).  Při  tom  může  však  pohybovati  ústy  i  ja¬ 
zykem  při  jídle,  pískání  atd.,  tedy  nejde  o  obrnu  těchto 
svalů.  —  Mluví  se  o  afasii  (ztrátě  řeči)  a  sice  o  hybné 
{moto?'ické )  korové  aýasii,  a  o  motorickém  » středu  relv 
Nemocný  při  tom  rozumí  zcela  dobře  řeči  jiných  lidí  a 
pamatuje  si  slyšená  slova. 

Zdá  se,  že  vedle  levé  hemisféry  i  pravá  je  při  řeči  poněkud 
súčastněna;  po  porušení  levé  hemisféry  může  zvláště  v  mládí  pravá  Henu- 
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sféra  poskytnouti  jistou  náhradu.  U  levičáků  bývá  hybný  střed  řeči  v  pravé 
hemisére;  zdá  se,  že  k  tomuto  nesouměmému  umístění  dává  podnět 
psaní,  neboť  u  lidí,  kteří  následkem  úrazu  naučí  se  později  psát  levou 
rukou,  přemístí  se  střed  řeči  do  pravé  hemisféry  (řídící  činnost  levé  ruky). 

Vedle  uvedeného  tvaru  afasie  vyskýtají  se  ještě  jiné  hybné  afasie : 
na  př.  toliko  ztráta  spontánního  mluvení,  kdežto  opakování  slyšených 
slov  i  jich  pamatování  je  zachováno  (snad  po  porušení  insuly)  a  j. 

Pravděpodobně  jde  při  korové  hybné  afasii  o  ne¬ 
schopnost  innervovati  svaly,  jinak  nervy  ovládané 
a  neporušené,  způsobem  takovým,  aby  jich  spořádaným 
pohybem  byly  vydány  zvuky  obdobné  oněm,  které 
tanou  na  mysli  jako  s  1  u  c  h  o  v  é  p  ře  d  sta  v  y  -  anebo 
v  případech,  kdy  nemocný  sice  dovede  napodobovati  sly¬ 
šené  zvuky,  ale  ne  sám  mluviti,  o  ztrátu  slovních  hyb¬ 
ných  představ:  je  to  tedy  jakási  duševní  obrna 
mluvidel.  K  řeči  je  totiž  třeba:  slyšeti  mluvená 
slova  (pocity  sluchové),  pa  máto  váti  s  i  je  (před¬ 
stavy  sluchové),  míti  pocity  při  pohybech  svalů 
mlít  videi  a  jich  představy.  Po  ztrátě  nebo  porušení 
pocitů  a  představ  pohybových  nastane  motorická 
afasie,  právě  vylíčená. 

Po  ztrátě  nebo  porušení  pocitů  a  představ 
sluchových  dostaví  se  jiný  tvar  afasie,  zv.  sensorická 
afasie  čili  duševní  hluchota  slovní.  Tato  afasie  je 
tedy  vlastně  částečnou  duševní  hluchotou  -  t.  j. 
pro  slova:  nemocný  nerozumí  slyšeným  s  1  o  v  ů  m,  ne¬ 
poznává  jich  smyslu;  při  tom  může  spontánně  mlu¬ 
viti,  ale  nikoli  opakovati  slyšená  slova;  někdy  však  je 
mluvení  parafatické  (viz  o  parafasii  výše). 

Jiný  tvar  sensorické  afasie  (t.  zv.  akustická  amnesie)  vyznačuje 
se  tun,  že  nemocný  rozumí  slyšenému  slovu,  i  dovede  je  vysloviti,  když 
tnu  nahodile  přijde  na  mysl,  ale  nedovede  je  vysloviti  na  požádání  (na 
Př  jmenovati  ukazované  předměty):  tu  jde  o  porušení  sluchové 
paměti  slovní  o  sobě. 


872  PORUCHY  ŘEČI  PO  PORUŠENÍ  VELKÉHO  MOZKU. 


Sensorická  afasie  se  dostavuje  hlavně  po  porušení  zadní 
polovice  prvého  závitku  spánkového:  to  je  tak 
zv.  sensorické,  sluchové  centrum  řeči . 

Druhý  tvar  této  afasie  nastává  prý  po  poranění  gyrus  angularis  a 
zadního  oddílu  druhého  a  třetího  závitku  spánkového. 

Při  těchto  poruchách  řeči  bývá  zároveň  čtení  a 
psaní  různě  porušeno,  a  sice  třeba  tu  též  Iišiti  poruchy 
motorické  (neschopnost  konat  pohyby  potřebné  k  vy¬ 
dávání  zvuků,  psací  pohyby  ruky)  asensorické  (ne¬ 
schopnost  rozumě  ti  slyšeným  nebo  psaným  a  tištěným 
slovům).  Při  korové  hybné  afasii  bývá  značně  stiženo  čtení 
a  zmařeno  psaní  atp.  Také  více  méně  čisté,  samostatné 
alexie  a  agraýie  bez  poruch  řeči  občas  se  vyskytují.  Tak 
na  př.  v  obdobě  k  hybnému  okrsku  řeči  (v  zadní  části 
3.  závitku  čelního)  jest  asi  v  zadním  oddílu  druhého  zá¬ 
vitku  čelního  (blízko  hybného  okresu  pro  prsty  a  rámě  ve 
středu  centrálního  závitu)  „střed  pro  psací  pohyby"; 
v  záhlavním  laloku  blíž  sféry  zrakové  (g.  angularis)  „střed 
pro  čtení"  (t.  j.  pro  zrakové  obrazy  písma)  atd.  I  může 
po  omezeném  poranění  mozku  býti  porušena  schopnost 
čtení  a  mechanického  opisování,  ale  zachována  schopnost 
psaní,  spontánního  i  diktování;  anebo  zase  čtení  je  ne¬ 
porušeno,  ale  psaní  porušeno;  anebo  čtení  i  psaní  póru-  i 
šeno  atd.  — 

Vedle  afasie  objevuje  se  často  samostatně  amusie:  chápání 
hudebních  zvuků  a  paměť  hudební  bývá  do  velké  míry  nezá¬ 
vislá  na  rozumění  řeči  a  paměti  slovní.  V  obdobě  k  hlavním 
tvarům  afasie  lze  rozlišili  amusii  hybnou  (motorickou,  porušení  schop¬ 
nosti  pohybů  při  hraní  na  různé  nástroje)  a  sluchovou  (sensorickou, 
porušení  schopnosti  rozuměli  tónům  a  t.  d.).  A  v  obdobě  k  alexii  a 
agrafii  slovní  rozeznává  se  také  alexie  a  agrafic  hudební  t.  j.  schop¬ 
nost  rozuměti  notám  a  psát  noty.  V  různých  případech  pozorována  byla 
ztráta  rozumění  notám  při  zachované  schopnosti  čtení  písmen  atd.  Tak 
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rovněž  zaznamenána  ztráta  hudebních  pohybů  úst  (u  trubače)  při  zacho¬ 
vané  řeči  a  jiných  pohybech  ústních  atd.  Je  pochopitelno  z  předchozího, 
že  motorická  amusie  vzniká  po  porušení  okrsků  korových  sousedících 
s  hybnými  okrsky  ruky,  úst  atd.  (vůbec  svalů,  jež  se  účastní  při  po¬ 
hybech  hudebních),  kdežto  sensorická  afasie  po  porušení  okrsků  buď 
spánkových  (akustická  amusie)  nebo  týlních  (optická  amusie  seuso- 
rická). 

Z  těchto  pozorování  je  zřejmo,  kterak  je  differen- 
cována  kůra  velkého  mozku  člověka  netoliko 
v  hybné  a  smyslové  okrsky,  nýbrž  kterak  dochází  v  těchto 
okrscích  a  jejich  sousedství  k  jemnému  rozlišení  složitých 
úkonů  hybných  i  citlivých,  a  zároveň,  jak  porušení  koro¬ 
vých  okresů  zasahuje  do  duševních  úkonů  (paměti  zrakové, 
sluchové,  pohybové  atd.). 

Výzkumy  těchto  nadmíru  složitých  poměrů  nedovolují 
po  tu  dobu  formulovati  přesná  a  určitá  pravidla  o  vzta¬ 
zích  mezi  složitými  duševními  ději  a  určitými 
okresy  k  o  ro  v  ý  m  i.  T.  z  v.  lokalisaci  duševních  » schop¬ 
ností"  do  kůry  velkého  mozku,  jak  ji  provádějí  někteří 
badatelé  novější,  majíce  ovšem  daleko  rozsáhlejší  a  cennější 
podklad  faktických  nálezů  a  opírajíce  se  o  pokročilý  rozbor 
psychologický  naproti  starším  podobným  pokusům  (t.  zv. 
»frenol  ogů"),  dlužno  chápati  jen  jako  snahy  o  cel¬ 
kové  znázornění,  mající  větší  menší  hodnotu  theoretickou. 

Tak  na  př.  vylíčené  poruchy  řeči  vyžadují,  vyskytujíce 
se  v  dosti  četných  případech  v  určitých  tvarech  po  poško¬ 
zení  jistých  okresů  korových,  jakéhosi  souborného  výkladu. 
Výklad  ten  by  pak  mohl  platiti  i  pro  úkazy  alexie,  agrafie, 
amusie  atd.  Poruchy  hybnosti  a  citlivosti,  poruchy  pociťo¬ 
vání,  představování,  paměti  a  p.  objevují  se  v  jistých  kom¬ 
binacích  a  jsou  podmíněny  více  méně  určitými  okresy;  je 
třeba  znáti  tektoniku  drah  mozkových,  vztahy  okresů  bo¬ 
rových  navzájem,  k  částem  podkorovým,  k  distálním  od- 
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dílům  mozku,  míše  atd.  Na  druhé  straně  je  třeba  provésti 
rozbor  normálních  složitých  úkonů  duševních  (na  př.  řeči) 
a  vyhledati  v  případech  chorobných  co  nejpřesněji,  které 
složky  jsou  porušeny. 

Uvedené  poruchy  řeči,  čtení,  psaní  atd.  dají  se  částečně 
vyložiti  se  stanoviska  psychologického  rozlišení  po¬ 
ciťováni,  vnímáni  a  pamatování .  Tak  na  př.  může  ne¬ 
mocný  slyšeti,  t.  j.  pociťovati  zvuk  mluveného  slova, 
ale  nevnímá  ho,  nespojuje  ho  takřka  se  svým  psychickým 
majetkem,  nerozumí  mu,  nepoznává  jeho  smyslu  (korti- 
kální  sensorická  afasie);  při  tom  však  si  může  slova  pa- 
matovati,  je  vyslovovati.  Jindy  (akustická  amnesie)  je  hlavně 
pamět  sluchová  porušena,  jsou  ztraceny  představy  zvu¬ 
kové  slov,  kdežto  vnímání  slov  je  zachováno,  nemocný 
slyší  mluvená  slova,  rozumí  jim,  poznává  je,  i  dovede  je 
vysloviti,  ale  ukáže-li  se  mu  předmět,  jemuž  náleží  ozna¬ 
čení  tím  slovem,  nemůže  si  na  ně  vzpomenouti;  když  mu 
náhodou  toto  slovo  někdy  napadne,  dovede  je  vysloviti. 
Také  pociťování  může  být  i  porušeno  poraněním  mozku: 
to  je  pak  úplná  hluchota ;  naproti  tomu  při  porušeném 
vnímání  mluví  se  jen  o  „ duševní “  hluchotě ,  neboť  ne¬ 
mocný  pociťuje,  slyší,  ale  nerozumí;  a  konečně  od  hluchoty 
úplné  i  , /duševní"  dá  se  odlišit  ztráta  paměti  sluchové 
(porušené  pamatování). 

Jako  u  sluchu,  tak  také  u  zraku  může  být  i  po¬ 
rušeno:  1.  pociťování :  úplná  slepota.  2.  vnímání:  » du¬ 
ševní «  slepota ,  nemocný  vidí  předměty  a  vyhýbá  se  jiní, 
ale  nerozumí  jim,  nepoznává  jich  atd.  (na  př.  nezná 
písmen:  alexie  kortikální).  3 .pamatování:  nemocný  po¬ 
znává  předměty,  rozumí  na  př.  písmu,  ale  nepamatuje 
si  ho  (amnestická  alexie). 
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Poněvadž  tyto  různé  poruchy  povstávají  někdy  ve  tvaru 
velmi  čistém  při  poruchách  jistých  různých  okresů  koro- 
vých,  byly  tyto  okresy  označeny  jako  „ středy «  pro  „pohyby 
ruky  a  prstů ",  „pohybové  představy  psací",  „pamět  pohybů 
psacích",  jako  kdyby  pociťování,  vnímání  a  pama¬ 
tování  psacích  pohybů  bylo  vázáno  na  různé  okresy 
korové.  Podobně  také  pocity  zrakové,  vněmy  zrakové  a 
pamět  zraková  „ lokalisují  se"  do  různých  okresů  kůry 
týlních  laloků  atd.  Jestliže  takovéto  názvy  („hybné  cen¬ 
trum  psací,  centrum  pro  čtení,  hybné  a  smyslové  centrum 
paměti  slovní"  a  p.)  názorně  zobrazují  nejtypičtější  ráz 
psychických  poruch  sledujících  po  porušení  tkáně  korové 
a  svojí  stručností  napomáhají  k  rychlému  dorozumění,  nelze 
je  chápat  do  písmene:  neboť  pak  bychom  těmito  názvy 
tvrdili,  že  pociťování  na  př.  zvuků,  jich  vněmy  a  pamět 
jsou  „uloženy"  v  prostorově  různých  okresích  kůry  moz¬ 
kové.  Kdybychom  vůbec  mohli  duševní  děje  prostorově 
umisťovat,  zajisté  právě  naopak  bychom  si  představovali, 
že  na  př.  po  jistém  nervovém  ději  pocitovém  zbylá  změna 
nervová  představová  a  tedy  pamět  jsou  vázány  na  totéž 
místo. 

210.  Psychofysiologie  mozku 

Z  uvedeného  přehledu  (207,  208,  209)  vyplývá,  že 
z  ústředního  nervstva  (193,  200,  202,  204)  má  obzvláště 
přední  mozek,  a  tu  opět  hlavně  šedá  kůra  jeho  vztah 
k  duševnímu  dění,  jmenovitě  pak  k  vyššímu  du¬ 
ševnímu  životu.  Pokavad  je  možno  chování  vyšších 
živočichů  vykládat  hy  potil  eso  vánými  duševními  stavy 
lidskými,  svědčí  i  chování  opice  a  psa  po  operacích  moz¬ 
kových  o  tomto  vztahu.  Jestliže  na  př.  pes  bez  předního 
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mozku  si  počíná  při  určitém  sběhu  podmínek  vždycky  stej¬ 
ným  způsobem  jako  stroj,  mající  omezenou  mnohost  úkonů, 
označujeme  jeho  chování  velmi  vhodně  a  srozumitelně  tím, 
že  řekneme:  „neřídí  se  zkušenostmi,  neučí  se,  nedovede  se 
učit,  nedovede  jednat"  a  p. 

V  kůře  předního  mozku  zvláště  ssavců  a  daleko  nej¬ 
nápadněji  u  člověka  jest  na  podkladě  přesložité  stavby  umo¬ 
žněna  nejrozsáhlejší  kombinovatelnost  reakcí  na  podráž¬ 
děni odtud  nabývají  odpovědi  těchto  ústrojenců  na  pod¬ 
něty  rázu  nevypočítatelnostiy  se  stanoviska  psychologického 
mluvíme  o  „svobodném  jednání "  a  p.  Řídí-li  se  živo¬ 
čich  tím,  co  v  minulosti  zažil,  říkáme,  že  „jedná  na  pod¬ 
kladě  zkušenosti,  paměti  -  usuzuje,  volí"  atd.  Veškera 
tato  způsobilost,  nasvědčující  vyššímu  duševnímu  životu, 
mizí  po  odstranění  předního  mozku. 

Pokusy,  jimiž  se  hledíme  seznámiti  s  významem 
jednotlivých  oddílů  kůry  předního  mozku  a 
jež  vedou  k  poznání  značného  výkonného  rozlišení 
různých  okresů  korových,  jakož  i  pokusy,  v  nichž  celá 
jedna  hemisféra  nebo  dokonce  obě  se  odstraní,  přispívají 
k  jakési  analyse  činností  předního  mozku,  avšak  nedávají 
bezpečné  zprávy  o  výkonech  jeho  v  neporušeném 
stavu.  Bezprostředně  po  poranění  nastávají,  jak 
už  výše  uvedeno,  těžší  poruchy,  než  odpovídá  skutečnému 
významu  odstraněných  částí  v  neporušené  souvislosti ;  a  po 
čase  nastanou  úpravy  náhradou  ze  sousedních  částí. 
Tak  je  také  obtížno  odhadnouti  význam  podkorovych 
ganglií  naproti  kůře  velkého  mozku;  a  nepochybně,  po 
rozsáhlých  defektech  korových,  mohou  pod- 
korové  uzliny  do  velké  míry  poskytnouti  roz¬ 
sáhlé  zastoupení,  kdežto  za  normálních  poměru  jest 
jejich  činnost  omezenější. 
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U  některých  složitých  úkonů  duševních,  na  př.  u  řeči, 
podařilo  se  už  na  podkladě  zkušeností  provésti  jistý  jich 
rozbor  se  vztahem  k  poruchám  různých  korových  okrsků, 
čili  i, lokal iso váti"  jednotlivé  fáse  složitého  duševního  dění. 
Jsou  známy  i  velmi  specialisované  poruchy  řeči,  na  př. 
ztráta  schopnosti  označovat  určité  předměty  jich  jmény, 
ztráta  paměti  podstatných  jmen  a  p.;  rovněž  tak  dostavuje 
se  »duševní  slepota"  jen  pro  některá  určitá  písmena,  noty 
a  t.  d.  Tyto  případy,  kde  ovšem  nebývá  lze  navázati  je 
u  vztah  ke  zcela  omezeným  okrskům  korovým,  ukazují 
opět,  jak  dalekosáhlé  je  rozlišení  výkonné  v  tomto 
ústředí. 

Při  chorobách  mozku  anatomicky  poznatelných  i  při  chorobách 
duševních  neprovázených  nápadnými  změnami  tkáně  mozkové  nastává 
nezměrná  rozmanitost  úchylek  duševního  života.  Při  nesmírné  složitosti 
stavby  mozkové,  obtížích  vystihnou  ti  typické  úchylky  a  uvésti  je  ve 
spojení  —  v  řídkých  nahodilých  případech  —  s  přesněji  omezenými 
určitými  poruchami  korovými  je  dosavad  jen  málo  bezpečných  údajů; 
Flechsig  se  pokusil  charakterisovati  úchylný  ráz  choromyslnosti 
při  zachvácení  přední  a  zadní  polovice  předního  mozku 
chorobou  (t.  j.  při  onemocnění  převážně  předního  nebo  převážně 
zadního  „okre.ti  associačního")  takto:  při  onemocnění  předních  částí 
obou  hemisfér  je  porušeno  hlavně  vědomí  osobní  —  objevuje 
se  přeceňování  a  podceňování,  zapomínání  na  sebe,  nemocní  ničeho 
k  sobě  nevztahují ;  matou  skutečné  a  zdánlivé,  zažité  a  smyšlené,  možné 
a  nemožné;  dále  klesají  po  stránce  esthetické  i  ethické,  jsou  popud¬ 
liví,  neovládají  se;  při  onemocnění  zadních  oddílů  hemisfér  pře¬ 
vládají  poruchy  názoru  o  okolí:  netvoří  z  vněmů  smystových 
pojmy,  nepoznávají  předmětů,  nedovedou  jich  užívat,  zaměňují  osoby, 
jsou  prostorově  desorientováni  atd.,  kdežto  vědomí  vlastního  já  je  v  celku 
zachováno,  jako  zase  v  prvém  případě  názor  o  okolí.  Oba  případy  vedou 
různou  cestou  ke  konečnému  zblbnutí. 

Podrobných  vědomostí  o  úkonech  čelních  a  te¬ 
men  nich  laloků  velkého  mozku,  pokud  jsou  zaujaty  tak 
zv.  a  s  s  o  c  i  a  č  n  í  m  i  okresy,  dosud  není.  Celkově  se  udává, 
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že  na  př.  nádory  mozkové  v  krajině  čelní  bývají  daleko 
více  provázeny  poruchami  duševními  než  v  krajině  cenirál- 
ních  okresů  a  v  krajině  záhlavní;  podobně  bývá  při  po¬ 
ruchách  krajiny  temenní. 

T.  zv.  frenologové  pokoušeli  se  navázali  vztahy  mezi  vývojem 
jednotlivých  oddílů  předního  mozku  a  vyššími  schopnostmi  duševními, 
jak  je  rozeznávala  soudobá  psychologie;  dále  pak  nacházeli  i  vztahy 
mezi  vývojem  těchto  částí  mozku  a  konfigurací  lebky.  Správné  jádro  - 
rozlišení  výkonné  v  kůře  předního  mozku  —  poznala  ve  frenologii 
novodobá  fysiologie;  ovšem  o  umisťování  „paměti"  a  p.,  nebo  různých 
náruživostí  atd.  není  tu  ani  řeči.  Jak  dalece  větší  výkonná  způsobilost 
jednotlivých  oddílů  mozku  je  podmíněna  rozvojem  velikosti  těchto  od¬ 
dílů,  o  tom  není  přesnějších  zkušenosti.  Konečně  vztah  mezi  tvarem  lebky 
a  vývojem  různých  oddílů  mozku  nemůže  býti  pravidelný:  ztlušténí 
kosti  lebeční  na  některém  místě  učiní  na  lebce  vypukliny,  třebaže  je 
vespod  oddíl  mozku  normálně  nebo  dokonce  subnormálně  vyvinu lý. 

K  těmto  pozorováním  lze  přiřadit  nálezy  různých  ba¬ 
datelů,  že  u  idiotů  bývají  čelní  i  temenní  okresy 
associační  zakrnělé,  často  s  nesčetnými  a  drobnými 
závitky,  kdežto  sféry  smyslové  a  hybné  dobře  jsou  vytvo¬ 
řeny;  ovšem  na  druhé  straně  bývá  zase  leckdy  nemožno 
najiti  u  idiotů  nápadné  úchylky  ve  vývoji  associačních  sfér. 

A  podobně  u  velice  nadaných  a  v  y  n  i  ka j  ící  cli  I  idí 
nejde  vždy  o  význačně  vyvinuté  okresy  associační,  ačkoli 
i  tu  je  několik  určitých  údajů  (na  př.  mozek  Helmholtzňv 
jevil  mohutný  rozvoj  závitků  v  associačním  okresu  temen- 
ním).  Spíše  lze  očekávati  pokrok  vědomostí  v  tomto  směru 
od  budoucnosti,  až  budou  od  dobrých  znalců  mozku  pro¬ 
zkoumány  mozky  výstředních  talentů  na  př.  počtářských, 
mathematických,  virtuosů  atd.  Jestliže  Flechsig  označil  svoje 
«ass oc i ačn  í  okresy"  také  jakožto  „myslecí  ústroje" 
(Denkorgane)  nebo  „vyšší  psychická  centra",  tedy 
jde  tu  toliko  o  všeobecnou  frási; -neboť  ostatní  korové 
okresy  jsou  zajisté  spolu  účastny  při  nervových  dějích, 
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jimiž  si  myslíme  podmíněno  „myšlení";  názvy  Flechsigovy 
jsou  zhotoveny  ve  službách  theorie,  která  staví  okresy 
korové,  funkcionálně  dosavad  velmi  málo  prozkoumané, 
naproti  lépe  známým  okresům  „projekčním"  (208). 

A  tak  naproti  výsledkům  podrobných  výzkumů  o  roz¬ 
lišení  výkonů  v  jednotlivých  okrscích  korových  a  naproti 
Jokalisační  theo?iiíl ,  která  bývá  často  výstředně,  až  i  freno- 
logicky  pochopována,  lze  opět  zdvihnouti  názor  o  funkcio¬ 
nální  jednotnosti  celého  mozku.  Skutečně  není  žádného 
ústroje  v  celém  těle,  kde  by  byla  provedena  cen  tra li- 
sace,  sjednocení  výkonů  v  takové  míře  jako  v  pro- 
ximálním  oddílu  nervstva,  velkém  mozku.  Dalekosáhlé  re¬ 
gulace,  úpravy,  náhrady,  jež  nastávají  při  porušení  jeho 
částí,  zvláště  pak  u  člověka  při  ponenáhlém  ničení  velmi 
rozsáhlých  jeho  oddílů,  možnost  na  př.,  že  jedna  hemisféra 
znenáhla  může  zcela  zastoupit  úkony  celku,  je  dalším  do¬ 
kladem. 

Po  stránce  duševní  pak  zvláště  jednotnost  vědomi  a 
harmonie  intelligence  je  výrazem  této  fysiologické 
jednotnosti  přesložitého  morfologického  podkladu. 

Celkem  přední  mozek  představuje  nejplastičtější  oddíl 
nervového  ústředí.  I  morf ologickým  bádáním  je 
zjištěno,  že  na  př.  u  člověka  v  pokročilejším  věku  nastá¬ 
vají  ještě  útvarové  změny  elementů  nervových.  Avšak 
psy chofy si ol ogícké  zkušenosti  jsou  tu  nepoměrně  pouč¬ 
nější:  veškero  přizpůsobování  k  životním  poměrům,  učeni 
K  vynalézání  nových  prostředků,  zkrátka  veškera  rozma¬ 
nitost  intelektuálních  výkonů  je  podmíněna  touto  plasti¬ 
citou  nervové  hmoty  korové.  — 

Otázka  o  poměru  velikosti  mozku  k  intelli- 
genci  je  příliš  složitá,  než  aby  sedala  dnes  řešiti.  Zajisté 
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vedle  mnohosti  hmoty  mozkové  záleží  na  jemnosti 
její  stavby,  snad  ještě  větší  měrou.  A  poněvadž  velký 
mozek  jest  ústředím,  do  něhož  se  sbíhají  dráhy  ze  všech 
čidel  a  z  něhož  opět  vycházejí  dráhy  ke  svalstvu  atd.,  jeví 
se  jistě  ve  velikosti  jeho  závislost  na  velikosti  ce¬ 
lého  těla.  I  tento  problém  zdaleka  není  analysován. 
Z  toho,  co  bylo  uvedeno  právě,  dá  se  souditi,  že  u  člo¬ 
věka  velikost  těla  jest  asi  ve  hlavním  vztahu  k  rozvoji 
okresů  hybných  a  smyslových  (vůbec  projekčních  207),  kdežto 
intelligence  by  byla  podmíněna  spíše  rozvojem  sfér  asso- 
ciačních  (208).  Ale  nedovedeme  po  tu  dobu  rozliší  ti  a  rozliod- 
nouti  tento  dvojí  vztah. 

Průměrná  váha  mozku  dospělého  muže  udává  se  1370  g, 
dospělé  ženy  1240  g;  váha  mozku  kolísá  velice  značně,  na  př.  i  pod 
1000  g,  naopak  i  k  2000  g.  U  zárodků  děje  se  vzrůst  mozku  rychleji 
než  ostatního  těla:  z  tohoto  urychleného  vývoje  mozku  pochází  vysoká 
poměrná  váha  jeho  u  novorozenců:  a/7  naproti  l/40  v  dospělosti. 
Vzrůst  váhy  mozkové  děje  se  asi  do  20.  r.,  načež  je  celkem  váha  stálá, 
až  po  50.  r.  jí  něco  ubývá. 

Závislost  na  velikosti  těla  (hlavně  tedy  na  délce  těla)  je 
nepochybná,  i  vykládá  se  právě  representací  částí  těla  v  ústředí  mozko¬ 
vém  (projekcí  205,  208). 

Vztah  k  rase  rovněž  jest  určitý,  ačkoli  tu  není  jasně  vytčen  sou¬ 
časný  vztah  k  velikosti  těla  (tak  u  kavkazské  rasy  uvádí  se  střední  váha 
mozku  1335  g,  podobně  u  Číňanů,  u  Australanů  jen  1185  g:  mezi 
nimi  u  ostrovanů  sandwichských  1303  g,  Malajců  1266  g,  negrů 
1244)  a  j. 

Vztah  k  pohlaví  dá  se  celkem  převésti  na  vztah  k  velikosti 
těla:  průměrně  menší  ženské  tělo  má  absolutně  nižší  průměr  váhy 
mozkové. 

Poměrná  váha  mozku  jest  u  malého  člověka  větší  než  u  vel¬ 
kého;  tento  vztah  vykládá  se  povahou  výkonů  mozkových:  rozmanitost 
vztahů  mezi  dostředivými  a  odstředivými  drahami,  nutná  na  př.  při 
přizpůsobování  se  k  měnícím  se  podmínkám  vnějším,  je  stejná  u  ma¬ 
lého  jako  u  velkého  tvora  —  a  tak  sice  ubývá  absolutní  váhy 
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mozku  se  zmenšováním  celkové  váhy  ústrojů  tělových 
ale  poněvadž  rozmanitost  ústrojů  je  táž,  vyžadují  jistou  nezbytnou  ve¬ 
likost  hmoty  nervového  ústředí,  aby  v  ní  mohlo  býti  provedeno  nezbytné 
složité  tvarové  i  výkonné  jich  sjednocení:  odtud  pochází,  že  se  zmen¬ 
šováním  těla  ubývá  absolutní  váhy  mozku  stále  méně,  čili 
že  relativní  váha  mozku  s  úbytkem  velikosti  těla  roste. 
Poměrná  váha  mozku  sýkory  udává  se  asi  ^12,  vrabce  1/2Q,  myši  1/3i 


atd.  váhy  tělové  —  u  člověka 
asi  1/ao,  u  koně  asi  l/m  atd. 
I  relativní  vahou  mozku  vyniká 
člověk  vysoce  nad  velikou  vět¬ 
šinu  tvorstva,  jsa  předstižen  právě 
toliko  nejmenšími  ssavci  a  ptáky; 
to  vysvitne  též  z  těchto  absolut¬ 
ních  vah  mozkových,  uvážíme-li 
zároveň  velikost  těl  příslušných 
živočichů :  mozek  slona  vážívá 
toliko  nad  4000  g,  velryb  kolem 
3000  g,  koně  500  g,  gorilly  410 
g,  velikého  psa  110  g  a  p.  —  Po¬ 
měrná  váha  ženského  mozku,  t.  j. 
vztahovaná  na  váhu  těla  ženského 
vůbec,  není  menší,  nýbrž  bývá 
naopak  větší  než  u  muže  (po¬ 
dobně  malý  muž  má  relativně 
těžší  mozek  než  velký). 

Vztah  k  civ  i  lišáci  (kul¬ 
tuře)  není  nad  pochybnost  zji¬ 
štěn  ;  uvádí  se,  že  národové  sto¬ 
jící  na  výši  kultury  vyznačují 
se  poměrně  většími  mozky  než 
v  době  úpadku  (dle  měření  lebek 
egyptských). 

Muži  velké  intelligence 
mívají  těžší  mozky  nad  průměr, 
tak  na  př.  nad  2000  g  Turgeněv 
(snad  i  Cromwell,  dle  některých 
Byron),  nad  1800  g  Byron,  Cu- 


Obr.  259. 

Závitovitost  mozků  opičích:  od 
nižších  opic  k  vyšším  roste  množství  zá¬ 
vitů  a  tím  rozsah  šedé  kůry  předního 
mozku.  Obr.  257.  přední  mozek  opice 
Midas  s  význačnou  postranní  (Sylviovou) 
štěrbinou,  jinak  téměř  hladký;  obr.  25S. 
přední  mozek  opice  Cebus  se  slabě  vyvi¬ 
nutými  závity;  obr.  259.  přední  mozek 
oranga  s  bohatým  rozvojem  závitů.  (Po¬ 
hledy  na  levou  liemisféru  se  strany: 
Č  čelní,  spánkový,  Z  týlní  lalok.) 
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vier,  nad  1500  g  Descartes,  Kant,  Schiller,  Gauss,  Dirichlet,  Aga>sizr 
Webster  a  j.,  nad  1400  g  Dante,  Broca  a  j.  Naproti  tomu  však  jsou 
průměrné  nebo  podprůměrné  váhy  mozku  jiných  vynikajících  lidi 
(Liebig  1352  g,  Gambetta  1294  g,  Tiedemann  1254  g  atd.)  a  nadprů¬ 
měrné  váhy  (i  nad  2000  g)  u  zcela  bezvýznamných  lidí  (ovšem  tu  zase 
nebývají  zaznamenány  velikosti  těla). 

U  idiotů  vyskytují  se  napadně  malé  mozky,  na  př.  až  i  pod 
300  g;  uvádí  se,  že  u  muže  je  váha  1000  g  hranicí,  pod  níž  se  už 
nemohou  vyskytovati  normální  schopnosti  duševní.  — 

Vědomí  mizí  v  periodických  obdobích  spánku .  Živo¬ 
čich  se  přestává  pohybovati,  jeho  zvratná  dráždivost  se 
snižuje;  ve  vztahu  ke  zmenšené  pohyblivosti  klesá  také 
výměna  plynů  (spotřeba  kyslíku  a  výdej  kysličníku  uhliči¬ 
tého). 

Zdá  se,  že  podnět  ke  spánku  vychází  z  vel¬ 
kého  mozku;  ovšem  nelze  tvrditi,  že  spánek  je  podmíněn 
změnami  toliko  ve  velkém  mozku,  neboť  to,  že  na  př.  ve 
spánku  jsou  sn  í  ž  e  n  y  z  vratn  é  pohyby  míchy  pá¬ 
teřní  i  prodloužené,  svědčí  o  změnách  nastalých  také 
v  distálních  oddílech  ústředí  nervového.  Změny  velkého 
mozku  ve  spánku  byly  přímo  prokázány  zjištěním  snížené 
dráždivosti  kůry  při  elektrickém  jejím  dráždění.  Dříve 
se  udávalo,  že  ve  spánku  nastává  anaemie  (nedokrvení) 
mozku,  avšak  přímá  pozorování  ukázala,  že  u  lidí,  kde  lze 
po  trepanaci  lebky  otvorem  kontrolovati  krevnatost  mozku, 
s  počátku  spánku  bývá  překrvení,  pak  může  též  klesati  tlak 
krevní;  podobně  při  umělém  spánku  u  zvířat  vyvolaném 
(narkosou)  bývá  hyperaemie  (překrvení)  mozku. 

Spánek  je  naprosto  nezbytný  k  životu,  jak  uká¬ 
zaly  mimo  jiné  pokusy  na  psech,  kteří,  byvše  4  až  5  dnů 
držáni  ve  stavu  bdělém,  zašli.  Čím  je  spánek  vyvoláván, 
jaké  změny  pro  život  nezbytné  se  v  něm  dějí,  je  dosavad 
neznámo.  Někteří  badatelé  předpokládají,  že  ve  bdělém 
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stavu  vznikají  nějaké  otravné  látky,  které  přivozují 
spánek  a  v  něm  jsou  pak  ničeny;  myslilo  se  i  na  kysličník 
uhličitý  a  j.  anebo  na  nedostatek  kyslíku  v  ústředí  nervo¬ 
vém  a  p. 

Jestliže  si  někteří  představují,  že  ve  spánku  nastane  ve 
velkém  mozku  zvýšení  zabraňovací  činnosti,  kte¬ 
rým  se  vyloučí  uvědomování  činnosti  čidel  a  konání  vol¬ 
ních  pohybů,  jakož  i  sníží  se  činnost  míchy  prodloužené 
a  páteřní,  není  tím  dána  vykládající  theorie  spánku,  neboť 
nastává  zase  otázka,  jaké  jsou  příčiny  tohoto  zabraňovacího 
dění  ve  velkém  mozku. 

Nedávno  způsoben  byl  u  člověka  stav  velmi  podobný  normálnímu 
spánku  tím,  že  se  účinkovalo  na  hlavu  rychlými  indukovanými  proudy 
malého  napětí  (počtem  asi  200  za  vteřinu).  Spánek  vzbuzený  látkami 
narkotickými  neshoduje  se  úplně  se  spánkem  přirozeným. 

Hloubka  spánku  bývá  za  obyčejných  poměrů  největší  záhy  (ho¬ 
dinu)  po  usnutí,  načež  jí  ubývá  zprvu  rychle,  pak  pomalu.  Sny,  svěd¬ 
čící  o  duševní  činnosti,  ovšem  značně  úchylné,  dostavují  se  v  mělkém 
stadiu,  kdy  lze  spícího  snadno  probuditi  k  plnému  vědomí.  Usnutí  je 
podmíněno  zastavením  pohybů  a  odvrácením  silných  podnětů  smyslo¬ 
vých  (zavřením  očí  atd.);  v  případě,  kdy  člověk  byl  na  celém  povrchu 
teia  bez  citlivosti,  neměl  čichu  a  chuti,  a  viděl  na  jediné  oko  i  slyšel  na 
jediné  ucho,  dostavil  se  spánek,  když  bylo  toto  oko  přivřeno  a  ucho 
zastřeno. 

Mozek,  a  to  zvláště  kůra  předního  mozku  podmiňuje 
duševní  život;  po  poraněních  a  při  onemocněních  mozku 
porušuje  se  duševní  život,  „ otřesení  mozku"  prudkým  ná¬ 
razem  vede  ke  ztrátě  vědomí  atd.  Ovšem  při  tomto  ob¬ 
zvláštním  vztahu  předních  oddílů  ústředního  nervstva  k  du¬ 
ševnímu  životu  nesmí  se  podceňovati  význam  na  př.  čidel; 
tak  po  zničení  sítnice  nebo  protětí  nervu  zrakového  zůstá¬ 
vají  centrální  ústroje  zrakové  (zvláště  kůra  týlních  laloků 
předního  mozku)  po  jistou  dobu  neporušeny,  avšak 
zrak  je  ztracen:  neboť  zraková  činnost  mozku  je  možná 
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toliko  tenkráte,  když  po  nervech  zrakových  plynou  do  ústředí 
děje  nervové,  jak  povstaly  ve  složitém  ústroji  sítnicovém; 
je  těžko  odhadnouti,  po  jakou  míru  jsou  duševní  děje  zra¬ 
kové  podmíněny  mozkem  a  po  jakou  sítnicemi  (někteří 
udávají,  že  jistou  dobu  po  oslepnutí  dostavují  se  halluci- 
nace,  kdy  netoliko  člověk  má  pocity  jakéhosi  světla,  nýbrž 
i  vněmy  předmětů  atd.,  podmíněné  ovšem  vnitřním  dráždě¬ 
ním  zrakových  ústrojů  mozkových). 

Pociťování  je  zřejmě  velice  těsně  závislo  nejen  na 
ústředí  mozkovém,  nýbrž  i  na  čidlech  a  nervových  drahách, 
City  jsou  už  snad  mnohem  spise  podmíněny  nervovým 
děním  v  ústředí,  ačkoliv  i  tu  někteří  uvádějí  je  v  souvislost 
s  děním  ve  svalstvu  cévním  atd.  (se  změnami  světlosti 
cév,  » provázející  tni"  affekty:  zblednutí,  zčervenání  atd.). 
Vzpomínky,  pamět,  myšlení  atd.  pak  zdají  se  býti  už  do¬ 
cela  podmíněny  toliko  děním  mozkovým. 

Zkoumání  vztahů  mezi  děním  nervovým  a  děním  du¬ 
ševním  dá  se  prováděti  poněkud  hlouběji  vlastně  jen  u  po¬ 
ciťování.  Je  možno  měřiti,  determinovati  podněty,  které 
z  vnějšku  jako  fysickochemické  děje  na  naše  čidla  působí; 
je  možno  stopovati,  ale  už  mnohem  nedokonaleji,  změny 
životního  dění  —  podráždění  nervové  —  v  čidlech, 
nervech,  konečně  za  velice  choulostivých  podmínek  ve 
vzácných  případech  i  v  mozku  —  (ovšem  téměř  jen  u  zví¬ 
řat);  za  to  však  lze  velmi  snadno  činiti  vztahy  mezi 
podněty  a  reakcemi  subjektivními,  pocity,  jestliže 
nechám  podněty  na  svá  čidla  působit  a  sleduju  svoje  po¬ 
city,  nebo  nechám-li  podněty  na  jiného  člověka  působit  a 
dám  si  od  něho  jeho  pocity  líčit.  Zkoumáním  vlivu  veli¬ 
kosti,  jakosti,  doby  působení  atd.  podnětů  na  pocity,  mě¬ 
řením  doby,  jež  uplyne  mezi  okamžikem  působení  podnětu 
a  okamžikem  objevení  se  pocitu,  měřením  trvání  pocitů 
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atd.  zabývá  se  odvětví  psychofysiologie,  zvané  psychoýy - 
sikou . 

Nervové  dění  samo,  jak  bylo  uvedeno  výše  na  př.  při 
nejjednodušším  jeho  úkazu  —  při  vedení  podráždění  vlákny 
obvodových  nervů  (184)  —  dá  se  objektivně  zkoumati 
změnami,  které  vyvolá  v  effektorech,  do  nichž  se  dovede 
a  tu  hlavně  pohyb  svalu  je  jakýmsi  jeho  měřítkem,  uka¬ 
zatelem  (po  jistou  míru  též  vyměšování  žlázy,  v  níž  nerv 
končí);  přímé  zkoumání  změn  činného  nervu  naproti  kli¬ 
dovému  stavu  nachází  raffinovanými  prostředky  toliko  jemné 
li  kazy  elektrické  jako  příznak  činnosti.  Výzkum  nervového 
dění  v  ústředí,  jehož  stavba  je  nekonečně  složitá,  je  nepo¬ 
měrně  těžší. 

Je  tedy  pochopitelno,  že  navazování  vztahů  mezi  du¬ 
ševním  děním  a  děním  nervovým  na  základě  tohoto  stavu 
poměrů  je  nanejvýš  omezeno.  Skutečně  máme  toliko  zcela 
všeobecné  hrubé  zkušenosti,  že  vědomí  se  porušuje  při 
úrazech,  nemocech  atd.,  že  různé  látky  (jedy,  narkotika  atd.) 
mění  činnost  nervstva  a  po  případě  též  jevy  duševní  a  p.; 
jemné  proniknutí  do  těchto  vztahů  je  svrchovaně  obtížné. 
Viděli  jsme,  co  obrovské  práce  bylo  už  vynaloženo  na  pro¬ 
zkoumání  průběhu  drah  mozkových,  aniž  zdaleka  lze  říci, 
že  se  blížíme  k  uspokojivému  vhledu  do  architektoniky 
nervového  ústředí;  a  tak  i  dosavadní  pracné  výzkumy  fysio- 
logické  výkonnosti  mozku  podávají  po  tu  dobu  jen  cel¬ 
kové  obrazy,  narážejíce  na  nové  a  nové  obtíže  (any  se  po 
odstranění  částí  mozku  objevují  regulační,  náhradné  děje 
atd.;  přenášení  poměrů  se  zvířat  na  člověka  je  v  tomto  od¬ 
dílu  fysiologie  velmi  povážlivé  pro  neobyčejný  vývoj  mozku 
lidského  naproti  mozku  i  opic  anthropoidních;  u  zvířat 
lze  stopovat  jen  poruchy  hybnosti,  o  duševním  dění  usu¬ 
zuje  se  z  nich  nepřímo  a  ovšem  po  lidsku  atd.).  Duševní 
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poruchy  dostavují  se  buď  při  příliš  rozsáhlých  změnách 
mozku  (takže  nelze  dobře  navazovat  vztahy  jejich  k  dění 
nervovému  v  určitých  okresích  mozku),  nebo  zase  se  vy¬ 
skytují,  aniž  nejpečlivější  přírodovědecký  výzkum  nachází 
nepochybné  změny  mozku;  jemné  poruchy  duševní,  které 
by  byly  charakteristické  pro  vztah  k  dění  nervovému,  ne¬ 
dají  se  vůbec  „lokalisovat".  — 

V  nové  době  bývá  uváděn  wp  s y  c h  o  f  y  s  i  c ký  pár¬ 
al  lei  i  sm«  jako  vědecký  základ  psychologie. 

wPsychofysický  parallelism"  je  filosofická  theorie, 
která  chce  navázat  nepřímé  spojení  mezi  postup¬ 
nými  duševními  ději  našeho  vědomí  skrze  příčin¬ 
nou  souvislost  dění  nervového  resp.  fysickochemického 
v  nervovém  ústrojí.  Mezi  duševními  ději  nelze  totiž  nava¬ 
zovat  příčinné  spojení,  jaké  vyhledává  věda  přírodní  mezi 
ději  objektivními;  neboť  duševní  děje  mají  toliko  jeden 
rozměr  —  čas  —  i  nedají  se  měřit,  srovnávat,  jak  tomu 
jest  u  dějů  objektivních,  v  prostoru  probíhajících.  Lze  si 
však  představiti,  že  každému  ději  duševnímu  odpovídá  ně¬ 
jaký  určitý  děj  objektivní,  nervový  jakožto  jeho  ,/korrelál" 
(dokázat  to  ovšem  nelze);  nemusí  ovšem  každému  ději  ner¬ 
vovému  odpovídat  děj  duševní.  Pro  dění  nervové,  jako 
pro  dění  objektivní  vůbec  může  přírodní  věda  stanovit  pří¬ 
činnou  souvislost:  daný  děj  nervový  přemění  se  v  jiný 
nebo  podnítí  jiný  atd . ;  skrze  příčinnou  souvislost  dějů 
nervových  navazuje  se  tedy  nepřímo  souvislost 
dějů  duševních,  vázaných  na  nervové  jakožto  na  své 
korreláty  (parallelní  děje). 

Představme  si  řetěz  dějů  duševních  .  g,  u  .  po  sobě  následujících; 
při  tomto  dění  subjektivním  současně  probíhá  řetěz  dějů  objektivních 
a,  P»  ti  3,  s,  Si  ?)•  t,  x,  X,  |i,  v  .  .  . :  tyto  děje  souvisejí  příčinně, 
%  budí  p,  p  budí  7  atd.;  myslíme-li  si,  2e  duševní  děj  g  se  objevuje 
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současně  s  objektivním  k  s  n  s  v  . máme  navázáno  mezi  .  .  g , 
k,  n  .  .  .  spojení  skrze  řetěz  příčin  a  účinů  a,  P,  8,  .  .  .  (objektivní 
děje  a,  (3,  3,  e,  C.  7j,  v  t,  X,  |í  .  .  .  .  jsou  „nevědomé",  bez  psychi¬ 
ckých  korrelátů,  x,  v  jsou  nervové  korreláty  duševních  dějů  g,  k,  n). 

Vědecká  hodnota  psychofysického  paral  lei  ismu  jakožto 
racionálního  podkladu  psychologie  ztroskotává  o  skutečnost, 
že  přírodní  věda  -  fysiologie  -  nedovede  zjistit  nepře¬ 
tržitost  nervového  dění  v  mozku  (a  nervovém  ústrojí  vůbec); 
požadavek  takový  klásti  může  přírodní  vědě  toliko,  kdo  se 
neobeznámil  se  složitostí  stavby  ústrojí  nervového  a  těla 
vůbec,  jakož  i  se  složitostí  životního  dění,  s  obtížemi  vý¬ 
zkumu  podráždění  nervového  atd.;  ale  i  kdyby  všecky 
tylo  obtíže  byly  dočasnými  a  odstranitelnými  s  pokrokem 
přírodní  vědy,  je  tu  nepřekonatelná  hráz:  nelze  stanovití 
ani  , /časový  parallelism"  t.  j.  současnost  dění  subjektivního 
(duševního)  a  objektivního  (nervového),  leda  bych  sám  na 
svém  mozku  přírodovědeckým  výzkumem  zjišťoval  řetěz 
dění  nervového  a  konstatoval  jeho  současnost  s  ději  du 
ševními,  jevícími  se  při  tom  v  mém  nitru. 


VII.  oddíl. 

Výkony  plození  a  utváření. 
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A)  Plození. 

\ 

211  Vzrůst,  množeni,  plozeni. 

Zabývali  jsme  se  po  tu  dobu  životními  činnostmi 
zrostlého  těla,  udržujícího  celkem  nezměněný 
tvar.  Tu  prochází  ústrojencem  stále  proud  látek  a  energií, 
při  čemž  příjem  a  výdej  jich  jsou  celkem  v  rovno¬ 
váze:  tato  siationární  rovnováha  podmiňuje  stálost 
tvaru  tělového  (podobně  jako  na  př.  vodopád  zacho¬ 
vává  zhruba  tvar,  ač  je  tvořen  stále  novými  vodami,  nebo 
jako  plamen,  jenž  se  udržuje  zhruba  ve  stejném  vzhledu, 
ač  nové  a  nové  částice  hořlaviny  se  spalují).  Trvání  sta¬ 
tion  á  r  n  í  ho  tvaru  tělového  při  ustavičných 
přeměnách  látkových  a  energetických  je  zvlášť 
nápadné  u  některých  dlouhověkých  živočichů  (například 
krkavců,  velryb  a  j.),  jichž  těla  jsou  po  staletí  dějišti  no¬ 
vého  a  nového  dění  výživného,  aniž  při  tom  nápadně  mění 
svůj  vzhled.  Naproti  tomu  jsou  ústrojenci  nemající  téměř 
žádné  stationární  rovnováhy,  na  př.  bakterie,  jedno¬ 
buněční  živočichové  a  j.:  tito  ústrojenci  mění  ustavičně 
tvar,  zvětšují  se  a  hned  zas  se  rozpadají  ve  dví,  znova 
dorůstají  atd.  Takovéto  období  rychle  se  měnícího 
tvaru  vyskytuje  se  i  u  dlouhověkých  jedinců  vyšších 
ústrojenců,  kteří  povstávají  vzrůstem  a  vývojem  z  nepa¬ 
trných  zárodků ,  -  tvarem  dospělému  tělu  naprosto  nepo¬ 
dobných,  a  věkem  scházejí,  stárnou  i  umírají  (8,  1 3). 


892  VZRŮST,  MNOŽENÍ,  PLOZENÍ. 

Dlužno  pojednati  o  dějích  životních,  jimiž  povstávají 
zárodky  nových  těl  —  t.  zv.  plozeni ,  o  vzrůstu  a  vývoji 
mladých  těl  —  t.  zv.  ontogenese  (vývoji  jedinců),  o  dění 
utvař  echu  vůbec. 

Množení  živé  hmoty  je  podmíněno  převahou 
assimilačního  dění  nad  dissimilačním  (6):  ústrojenec 
vydávající  méně  látek  než  přijímá,  zvětšuje  svůj  objem, 
ovšem  jen  po  jistou  míru,  různou  dle  druhů  rostlinných  a 
živočišných  -  roste.  U  jednobuněčných  ústrojenců  je 
vzrůst  omezen  už  tím,  že  se  stěžují  podmínky  výměny 
látek  mezi  protoplasmou  buněčnou  a  okolím,  an  se  povrch 
buňky  pomaleji  zvětšuje  než  objem,  jakož  i  tím,  že  poměr 
mezi  protoplasmou  a  jádrem  vyžaduje  rozdrobení  proto- 
plasmy  v  malé  okrsky  s  vlastními  jádry  (29,  30):  dochází 
k  rozdělení  jádra  i  těla  buněčného,  ke  vzniku  dvou  malých 
buněk,  opět  dorůstajících. 

Zdá  se  však,  že  jen  nej  nižší  ústrojenci  mohou  se 
takto  do  nekonečna  množit  dělením  (zvláště  bakte¬ 
rie);  už  u  mnohých  jednobuněčných  prvoků  a  vůbec  u  vyš¬ 
ších  rostlin  a  živočichů  vyskytuje  se  úkaz  t.  zv.  konjugace . 
Po  jistém  počtu  dělení  (kdy  u  nálevníků  na  př.  v  6  dnech 
13  po  sobě  následujícími  děleními  povstane  z  jednoho  je¬ 
dince  na  8000  potomků)  dostavuje  se  oblenění  vzrůstu 
i  zastavení,  pozorují  se  dokonce  i  známky  degenerační:  tak 
na  př.  u  nálevníků  po  tří  sté  i  jen  sté  dvacáté  generaci; 
pak  spojují  se  nálevníci  po  dvou  (kopulace)  otvory  úst¬ 
ními  i  srůstají  v  jistém  rozsahu,  jejich  hlavní  jádro  (makro- 
nucleus  obr.  27.)  zachází,  kdežto  » vedlejší"  jádro  (mikro- 
nucleus)  se  zvětšuje,  dvakrát  za  sebou  dělí,  ze  čtyř  takto 
vzniklých  útvarů  pak  toliko  jediný  slouží  ke  konjugaci; 
rozdělí  se  totiž  tento  útvar  ještě  jednou  a  oba  nálevníci  si 
mostem  protoplasmy  je  spojujícím  polovice  jeho  vymění: 
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nově  vznikající  jádro  každého  z  obou  nálev- 
n  í  k  ů  povstává  splynutím  polovice  zbylého 
jádra  s  polovicí  jádra  z  druhého  jedince  do 
jeho  těla  preputovavší.  Tento  děj  konjugace  trvá 
nějaký  den,  načež  se  po  částečné  výměně  jader  opět 
oba  jedinci  oddělí,  jsouce  takřka  omlazeni  a  schopni 
k  novému  dlouhotrvajícímu  množení  dělením.  U  některých 
přisedlých  nálevníků  (Vorticell  obr.  32.)  vznikají  z  jistých 
jedinců  rychle  za  sebou  se  dělících  malé  čile  pohyblivé 
útvary,  jež  splývají  s  jinými  většími  přisedlými:  po  výměně 
částí  jader  toliko  velké  útvary  jsou  schopny  nového  cyklu 
dělení. 

Obdobné  cyklické  zjevy  vyskytují  se  i  u  více  bu¬ 
něčných  ústrojenců.  Tu  povstává  z  jednobuněčného  zá¬ 
rodku  (38)  opětovaným  dělením  útvar  mnohobuněčný, 
z  něhož  vznikají  zase  jednobuněčné  zárodky  nových 
mnohobuněčných  jedinců.  Nejjednodušší  příklad  poskytuje 
na  př.  bičíkovec  Gonium  (obr.  44.):  jeho  buněčná  kolonie 
obsahuje  4—16  jedinců  dočasně  spojených,  jež  však  se 
mohou  opět  odloučiti  a  opětovaným  dělením  dáti  původ 
každý  nové  kolonii.  U  jiných  vícebuněčných  jen  některé 
buňky  těla  jsou  schopny  dát  původ  novým  je¬ 
dincům  vícebuněčným  (na  př.  Pleodorina  obr.  45.);  to  je 
pak  obzvláště  nápadno  u  mnohobuněčných  vyšších  rost¬ 
lin  a  živočichů,  z  jichž  těla  toliko  u  rč  i  t  é  části  nebo 
ústroje  mohou  vytvářet  zárodečné  buňky ,  které  zahájí  po 
odloučení  od  těla  nový  cyklus  životní,  kdežto  veliká  vět¬ 
šina  ostatního  těla  po  různě  dlouhém  životě  individuálním 
umírá. 

Odlišuje  se  tu  t.  zv.  „sóma"  a  t.  zv.  „plasma  zárodečná" 
íKeiniplasma) :  tak  na  př.  u  vyšších  živočichů  chovají  varlata  a  vaječ- 
níky  „plasmu  zárodečnou",  schopnou  k  rozplozování,  kdežto  ostatní  tělo 
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je  neschopno  dávati  vznik  zárodkům  nových  jedinců.  Weismann  ozna¬ 
čoval  plasmu  zárodečnou  jako  „nesmrtelnou"  (aspoň  potenciálně)  naproti 
smrtelnému,  pomíjivému  sómatu:  v  zárodcích  odloučených  z  ústrojů 
zárodečných  (varlat  a  váječníků)  žije  jedinec  dál,  kdežto  jeho  ostatní 
tělo  po  čase  umírá;  jedinec  jeví  se  tu  býti  dočasným  pomíjivým  nosi¬ 
čem  „plasmy  zárodečné",  kterou  předává  do  zárodečných  ústrojů  po¬ 
tomstva,  vyvinujícího  se  ze  zárodků  atd.  Nesmrtelnost  plasmy  zárodečné 
srovnával  Weismann  s  nesmrtelností  prvoků,  kteří  se  množí  dělením  do 
nekonečna,  nezanechávajíce  mrtvol  přirozenou  smrtí.  Leč  rozdíl  mezi 
„sómatem"  a  „zárodečnou  plasmou"  není  tak  naprostý;  tak  na  př. 
u  vyšších  rostlin  (Elodee,  Begónie,  ba  i  u  topolů  atd.)  je  možno  z  ne¬ 
patrného  úlomku  těla  vypěstovat  celou  rostlinu,  a  snad  se  dá  toto  roz¬ 
množování  prováděti  do  neurčitá,  podobně  u  některých  červů  a  j. :  t.  zv. 
vegetativní  i  m  no  žen  i. 

Zárodečné  útvary  {rozplozovací  elementy)  mohoucí 
dáti  vzrůst  novým  jedincům,  odlučují  se  z  těl  mnohobu¬ 
něčných  ústrojenců  na  určitých  místech  z  určitých 
ústrojů  na  př.  jako  vparthenogenetická  vajíčka "  t.  j.  buňky 
schopné  samy,  bez  konjugace,  bez  oplození  (viz  níže)  dáti 
původ  novým  jedincům,  tak  na  př.  ze  zvířat  u  vířníku,  ně¬ 
kterých  motolic,  korýšů  (perlooček,  žabronožek,  lupenonoh), 
skořepatců  (Iasturnatek),  hmyzu  (mšic,  žlabatek,  pilatek,  vos, 
včel,  některých  motýlů);  z  rostlin  u  některých  řas,  hub, 
parožnatky  Chara  crinita,  i  u  vyšších  (složnokvětých  a  j.). 

Avšak  velikou  většinou  děje  se  rozmnožování  vyšších 
ústrojenců  plozením  pohlavním  t.  j.  splýváním  dvou 
rovno  mocných  rozplozovací  ch  útvarů  po¬ 
cházejících  obyčejně  ze  dvou  různých  jedinců 
(pohlavně  rozlišených)  -  v  zárodek  jediný: 
t.  zv.  oplozením.  Naproti  tomuto  způsobu  plození  lzezváti 
ostatní  plozením  nepohlavním :  sem  náleží  svrchu  uvedené 
množení  vegetativní,  k  němuž  lze  přičísti  též  množení  pu¬ 
peny,  sporami,  parthenogenetickými  vajíčky  a  j. 
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Splývání  dvou  zárodečných  útvarů  pohlavních  v  zá¬ 
rodek  nového  jedince  upomíná  poněkud  na  svrchu  uvede¬ 
nou  konjugaci  nálevníků,  kde  ovšem  nesplynuli  oba  kopu¬ 
lovaní  jedinci  v  jediného,  nýbrž  si  toliko  vyměnili  polovice 
jaderných  hmot,  aby  opět  dále  žili  samostatně.  Avšak  u  ji¬ 
ných  jednobuněčných  ústrojenců  je  známo  splývání 
konjugujících  dvou  j  e  d  i  n  ců  v  jediný  útvar,  jenž  se  stává 
východiskem  nového  cyklu  generací  dělením  vznikajících.. 
[  lze  dále  stopovati  (na  př.  u  kolonií  buněčných),  kterak 
postupně  dochází  k  rozlišení  výkonnému  i  tvaro¬ 
vému  obou  splývajících  zárodečných  útvarů 
pohlavních,  an  jeden  z  nich  setrvává  na  místě  a 
je  vyhledáván  druhým,  aktivně  k  němu  se  po¬ 
hybujícím;  útvar  klidný  bývá  větší  a  hromadí 
v  sobě  množství  zásobních  látek  (reserv  23)  — 
zove  se  samicím ;  útvar  pohyblivý,  opatřený  zvlášt¬ 
ními  pohybovými  ústroji  (33)  je  mnohem  menší,  až 
i  nepatrný  —  zove  se  samčím .  Jde  tu  o  pohlavní  (se¬ 
xuální)  rozlišení  rozplozovacích  útvarů  ve  vajíčka  samičí 
a  v  samčí  spermie  (spermatozoa). 

Zároveň  tvoří  se  spermie  v  ohromném  množství,  kdežto  vajíčka 
jen  ojediněle  v  periodách  dozrávají  (212,  214):  tak  u  člověka  lze  pá- 
citi  na  zralé  vajíčko  přes  800  millionů  spermií;  tímto  množstvím  jich 
zvětšuje  se  pravděpodobnost  setkání  s  vajíčkem. 

Vajíčko  chaluhy  (obr.  2.)  má  až  60.000násobný  objem  než  sper¬ 
mie  (obr.  20);  tento  rozdíl  ve  velikosti  vajíček  a  spermií  dostupuje 
však  u  velikých  vajec  plážích  a  ssavčích  míry  ještě  nepoměrně  větší. 


212.  Tvorba  vajíček;  menstruace. 

Spermie  i  vajíčko  jsou  útvary  buněčné .  Buněčná 
povaha  je  zřejmější  u  vajíčka.  Toto  je  kulovitý  útvar,  v  jehož 
tělové  protoplasmě  jest  obsaženo  hojně  zrnéček,  kapének 
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tukových  atd.  jakožto  deutoplasma  (žloutek  atd.);  jádro 
vaječné,  kulovité,  jest  obdáno  blanou,  obsahuje  síť  (Iinino- 
vou)  se  zrnéčky  a  vlákénky  chromatinovými,  a  jadérko 
(nucleolus,  nebo  více  jadérek  27).  Vajíčka  jsou  vůči  jiným 
buňkám  tělovým  veliká  (i  mohou  jmenovitě  u  plazů  a  ptáků 
nahromaděním  deutoplasmy  dospěti  ohromných  rozměrů). 
Vajíčka  ssavců  jsou  naproti  vejcím  plazů  a  ptáků  malá; 
lidské  vajíčko  (obr.  9.)  má  průměr  asi  017  mm;  je 
kryto  dosti  tlustou  blankou  (zóna  pellucida),  vyloučenou 
z  buněk  follikulárních,  vajíčko  uvnitř  follikulu  vaječníko- 
vého  obklopovavších  (viz  níže),  a  i  po  vyprázdnění  z  va- 
ječníku  na  povrchu  vajíčka  na  čas  1  pějících  (t.  z  v.  corona 
radiata).  V  lidském  vajíčku  je  jen  nepatrně  deutoplasmy, 
takže  tělo  buněčné  je  téměř  průhledné. 

Rozlišují  se  —  dle  množství  a  polohy  žloutku  —  zvláště  va¬ 
jíčka  aleciíhální  (s  nepatrným  množstvím  reservních  látek  živných, 
stejnoměrně  v  protoplasmě  rozptýlených  —  na  př.  vajíčka  ssavčí)  a  te- 
lolecithální  (obr.  15.)  (s  množstvím  deutoplasmy  při  jednom,  spod¬ 
ním  pólu  nahromaděné).  Vajíčka  ryb  a  obojživelníků,  zvláště  však  plazů 
a  ptáků  chovají  veliké  množství  žloutku,  čímž  jest  umožněn  i  delší  vý¬ 
voj  zárodku  mimo  tělo  mateřské  bez  přijímání  potravy  zvenčí.  Ze  ssavců 
toliko  nejnižŠí,  ptakořitní  mají  velká  vejce  s  hojným  žloutkem,  vyvíjející 
se  podobně  jako  u  plazů  a  ptáků.  Vejce  ptačí  má  na  žloutku  jen  zcela 
jemnou  hělavou  blanku  protoplasmovou,  zv.  ploténkou  záro¬ 
dečnou,  asi  4  mm  průměru,  s  jádrem  vaječným;  na  cestě  z  vaječníku 
přibudou  k  blance  žloutkové  druhotné  obaly:  bílek,  blanka  skořápková 
a  skořápka  vápenitá. 

Tvorba  vajíček  z  povrchové  výstelky  vaječníku 
(74)  děje  se  už  v  době  vývoje  zárodečného,  avšak  i  u  po¬ 
hlavně  dospělých  těl  bývá  ještě  pozorována  (obr.  260.);  ko¬ 
leni  prvotních  vaječných  bunék  ( oogonii )  tvoří  menší  vý¬ 
stelkové  buňky  obal,  v  němž  se  počíná  objevovat  tekutina: 
tak  povstane  (Graafův)  jollikl  (obr.  26 1 .),  váček  vystlaný  bunič- 
>kami,  jež  na  jistém  místě  vynikajícím  hrbolkovitě  do  tekutiny 
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nitrofollikulární  jsou  ve  větším  množství  nakupeny  a  tu 
obklopují  vajíčko  několika  vrstvami  (cylindrických  i  vřete- 
novitých  buněk),  kterým  se  připisuje  význam  pro  výživu 
vaječné  buňky,  hromadění  žloutku  v  ní  atd.;  z  původní 
velikosti  asi  0*03  mm  zvětší  se  follikuly  až  i  na  14  mm 
zvláště  mocným  vyloučením 
tekutiny  do  svého  nitra  (li- 
quor  folliculi);  nad  folli- 
kulem,  jenž  vyčnívá  nad 
povrch  vaječníku  jako  hr- 
bolek,  ztenčuje  se  stěna  va¬ 
ječníku  a  konečně  hlavně  Obr.  260. 

as  následkem  zvýšení  tlaku  Ř,e.2  povrchovou  vrstvou  vaječ- 
3  niku:  z  kubické  výstelky  noří  se  do 

tekutiny  follikulární  pra-  vazlvového  podkladu  prvotní  vaječná 
skne:  tak  vyprázdní 

se  vajíčko  na  povrch  vaječníku  do  dutiny  břiš¬ 
ní  (74)  —  t.  zv.  ovulace . 

Pravidelné  pukání  follikulů  vyskytuje  se  až  v  době 
pohlavní  dospělosti  (225),  u  žen  obyčejně  v  obdobích  28 
dnu,  při  čemž  dochází  zároveň  ke  krvácení  ze  sliznice  dě- 
ložní,  t.  zv.  menstruaci  („periodě,  čmýře,  měsíčkům",  men- 
ses,  katamenie),  provázené  řadou  místních  i  celkových  pří¬ 
znaků.  Obyčejně  se  vyprazdňuje  jedno,  zřídka  více  vajíček 
najednou. 

Menstruace  hlásí vá  se  už  napřed  subjektivními  příznaky  „tahem" 
v  stehnech  a  krajině  křížové,  pocity  tepla  v  ústrojích  pohlavních  (ochab¬ 
lostí,  skleslými  náladami)  i  objektivními  (zduřením  zevních  ústrojů  po¬ 
hlavních,  vyměšováním  většího  množství  hlenu);  někdy  přichází  náhle, 
jindy  se  příznaky  předzvěstné  stupňují  až  v  prudké  bolesti  (neuralgie), 
dostavují  se  koliky  (křeče  s  bolestmi  spojené)  žaludku,  vrhnutí  atd., 
hlen  se  zbarvuje  krví,  konečně  odchází  z  pochvy  téměř  čistá  krev:  tato 
vykapává  z  ústí  děložního  do  pochvy,  pocházejíc  ze  zduřené  sliznice 
děložní,  překrvené,  zkypřené;  výstup  krve  z  rozšířených  vlásečnic  sliz- 

TÉLOYĚDA.  ,, 
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ničních  je  takřka  děj  vyměšovací,  nejde  dle  nových  údajů  o  praskáni 
cév  a  krvácení,  nýbrž  o  diapedesu  (92)  červených  krvinek  mezi  výstel¬ 
kovými  buňkami  žlazek  a  do  výměšku  hromadícího  se  v  rozšířených 
dutinkách  žlázových;  zároveň  se  ruší  povrchové  vrstvy  sliznice, 
ba  může  se  i  v  celku  povrch  její  odloučit  (podobně  jako  při  porodu  219), 

načež  se  opět  regeneruje  asi  v  16 
dnech.  Po  ukončení  krváceni 
(3  —  14  dní)  trvá  (1—8  dní)  vy¬ 
měšování  hlenu. 

V  našem  podnebí  dostavuje 
se  menstruace  nejvíce  mezi  13. 
a  18.  rokem  (15.-16.,  ale 
i  9. — 20.,  v  abnormních  přípa¬ 
dech  i  v  prvých  letech  života, 
ba  i  u  novorozenců  spolu  s  pří¬ 
znaky  předčasného  dospívání  po¬ 
hlavního)  ;  v  teplém  podnebí 
(u  Arabek)  objevuje  se  v  12.,  ba 
i  8.  roce,  na  severu  v  18.  až  21.; 
v  městech  průměrně  až  i  o  rok 
dřív  než  na  venkově.  Ze  ssavců 
jeví  opice  starého  světa  význač¬ 
nou  menstruaci ;  u  většiny  zvířat  vyskytují  se  úkazy  podobné  menstruaci 
v  dlouhých  mezidobích,  zvláště  v  době  nejbohatšího  přívozu  potravy  (na 
jaře;  v  zimě  jen  u  těch  zvířat,  která  nacházejí  v  té  době  nejvíce  potravy); 
u  přežvykavců,  zotavujících  se  z  jara  po  zimě,  nastává  menstruální 
krvácení  v  létě;  u  domácích  zvířat,  hojně  živených,  objevuje  se  opěto¬ 
vaně. 

Většina  úchylek  v  intervallu  menstruačním,  jenž  v  celku  má  vztah 
k  době  trvání  menstruace,  kolísá  mezi  20  a  35  dny  (extrémy  8  —  56  dní); 
u  téže  ženy  bývá  obyčejně  rythmus  velmi  stálý,  větší  změny  zphsobu 
života,  nadměrné  úsilí,  prudké  psychické  affekty  mohou  způsobit  nepra¬ 
videlnosti.  Vztahu  k  obdobím  oběhu  měsíčního  není,  jde  tu  o  nahodi¬ 
lou  časovou  shodu. 

O  poměru  mezi  ovulací  a  menstruací  jsou  různé  názory; 
dle  jedněch  změny  sliznice  děložní  (překrvení,  zkypření)  slouží  přijetí 
oplozeného  vajíčka,  připravují  mu  vhodnou  půdu :  jestliže  vajíčko  je 
neo plozen  o,  nastupují  regressivní  změny,  rozpad  povrchové  vrstvy 


Obr.  261. 

Graafův  follikl  ve  vaječníku:  va¬ 
jíčko  v  (mající  blánu  zv.  zóna  pellucida) 
jest  uloženo  v  nakupenině  drobných  bu¬ 
něk  zvané  discus  proligerns;  lf  tekutina 
follikulární  (liquor  fotliculi);  //  tbeca 
foli  i  cul  i  (vícevrstvá  výstelka  drobných 
buněk) ;  Pv  vazivové  pouzdro  folii  kulu. 

(Schéma  dle  Hertwiga). 
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slizníce,  prostup  krvinek,  menstruace;  dle  jiných  však  krvácení 
předchází  ovulaci,  takže  vajíčko  nalezne  sliznici  děložní  zbavenou 
povrchní  vrstvy,  schopnou  srůst  s  ním  (podobně  jako  při  roubování  je 
třeba  vésti  řez  a  p.).  V  obou  případech  jde  o  přípravu  sliznice  děložní 
pro  přijetí  vajíčka,  ale  jedni  vidí  přípravu  ve  sliznici  zduřené  a  zky¬ 
přené  před  krvácením  (a  po  přijetí  oplozeného  vajíčka  nedojde  ke 
krvácení  už  vůbec),  jiní  však  vidí  půdu  pro  vajíčko  příznivou  ve  sliznici 
obnažené,  po  krvácení  (takže  při  otěhotnění  teprve  příští  menstru¬ 
ace  se  nedostaví);  tito  dovozují  pak  ovulaci  í  menstruaci  z  téže  společné 
příčiny  —  z  překrvení  vaječníku  a  dělohy,  vzbuzeného  zvratné  (z  míchy 
189)  podnětem  zrajícího  vajíčka.  Po  kastraci  a  onemocněních  vaječníku 
menstruace  mizí;  po  odstranění  dělohy  pak  mohou  se  dostavovat  ná¬ 
hrad  ná  krvácení  ze  žaludku,  plic  atd.)  —  Avšak  byla  zase  pozorována 
těhotenství  vůbec  bez  menstruace  a  byly  pozorovány  menstruace,  aniž 
byla  ovulace,  takže  snad  obojí  děje  nejsou  pevně  svázány. 

Prasklý  follikl,  chovající  krevní  výlev,  se  zacelí,  nitro  jeho  se  plní 
bílými  krvinkami,  pojivém,  vlásečnicemí,  i  povstává  t.  zv.  corpus  lu- 
teum  (žluté  tělísko);  nenastalo-li  těhotenství,  mizí  v  málo  týdnech  tento 
útvar  téměř  beze  stopy;  jestliže  však  z  vyprázdněného  vajíčka  počal  vý¬ 
voj  zárodku,  je  corpus  luteum  veliké,  i  po  porodu  až  10  mm,  inten¬ 
sivně  zbarvené,  a  i  po  letech  poznatelné  (t.  zv.  pravé,  corpus  lute¬ 
um  verum).  O  možném  významu  corpus  luteum  pro  menstruaci  a  pro 
těhotenství  viz  218. 


213.  Tvorba  spermii;  erekce;  ejakulace. 

Naproti  vajíčkům  jsou  samčí  útvary  rozplozo- 
va c í  čili  spermie  (spermatozoa,  chámová,  semenná 
tělíska)  nepatrné  velikosti,  takže  jsou  teprve  drobnohle¬ 
dem  viditelná  a  teprve  nejsilnějším  zvětšením  lze  jejich 
stavbu  zkoumati.  Zralá  spermie  lidská  má  délku  asi  0*06 
mm;  skládá  se  z  hlavičky,  krčku,  středního  oddílu  a  bičíku 
(obr.  30).  S  plochy  je  hlavička  oválního,  v  profilu  hruškovi¬ 
tého  tvaru  (délky  asi  0  005  mm);  lze  tu  lišiti  centrální 
oddíl  a  obvodní  vrstvu:  v  centrálním  oddílu  bývá  jedno 
i  několik  lesklých  tělísek.  V  krčku  je  jedno  nebo  dvě  zrné- 
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čka  (centrosomy  28)  a  bývají  tu  zbytky  protoplasmy.  Střední 
oddíl  má  na  zevní  ploše  spirální  ovrubu,  která  pokračuje 
nazad  na  bičík  (ocásek);  od  centrosomu  krčku  skrze  střední 
oddíl  a  bičík  táhne  se  osové  vlákno  z  fibrill  složené. 

Spermie  vznikají  v  točitých  semenotvorných 
rourkách  varlete  (74).  Po  narození  nemají  rourky  se- 
menné  světlosti,  nýbrž  jsou  zcela  vyplněny  buňkami,  t.  zv. 
spennatogoniemi  (z  nichž  se  později  tvoří  rozplozovací 
útvary)  kulovitými  s  mohutným  jádrem,  a  buňkami  Serto- 
liho  („opornými",  zvláště  v  dospělosti  obsahujícími  barvivo 
a  krystalky).  Spermatogonií  věkem  přibývá,  zvláště  v  době 
pohlavního  dospívání.  Dělením  vznikají  z  nich  spermalo- 
cyty  prvého ,  pak  druhého  rádu  a  z  těchto  spermatidy,  jež 
pak  vytvářejí  (samčí)  rozplozovací  útvary  zvané  spermato- 
zoa  nebo  spermie.  Při  vzniku  spermií  se  ruší  buňky 
Sertoliho;  i  lze  pak  nalézti  ve  sběrných  kanálcích  přečetné 
spermie  nejrůznějších  stadií  vývojových  promíšeny  s  kou¬ 
ličkami  protoplasmy,  tukovými  atd. 

Ve  varleti  pobývají  hotové  spermie  dle  některých  snad  i  po  mě¬ 
síce;  po  zamezení  vyprazdňování  (podvázáním  semenovodu)  hynou.  Ve 
varleti  se  spermie  obyčejně  nepohybují;  jsou  dopravovány  do  nadvarletcasí 
tlakem  nově  vznikajících,  v  nad  varleti  pak  pohybem  řasinkové  výstelky 
do  semenovodu:  tento  vytlačuje  je  dle  některých  peristaltikou  (86)  své 
svalové  stěny,  dle  jiných  však  smršťuje  se  semenovod  v  celku  rázem  a 
tak  vytlačuje  obsah  směrem  k  rouře  močové.  V  „ocase"  nadvarlete 
vlivem  výměšku  jeho  dostavuje  se  prý  už  aktivní  pohyb  spermií. 

Sémé  (sperma)  varlete  je  bílá  massa,  téměř  jen  sper¬ 
miemi  tvořená;  prostupem  skrze  nadvarle  a  semenovod 
zřeďuje  se  tato  hmota  výměškem  žlazek  těchto  ústrojů,  dále 
pak  se  do  ní  vylévá  výměšek  prostaty,  váčků  semenných 
a  žláz  Cowperových  (74).  Na  ven  vyprázdněné  sperma  je  bělavá, 
vazká  tekutina  (neutrální  nebo  alkalické  reakce),  na  vzduchu 
rosolovatějící,  pak  opět  řídce  tekutá;  zasýchá  v  rohovitou 
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průsvitnou  látku ;  zapáchá  po  pilované  kosti  nebo  rohovině, 
což  pochází  asi  z  výměšku  prostaty  (chovajícího  tak  zv. 
spermin).  Rozbor  nachází  asi  90°/o  vody,  6%  mucinu, 

dále  bílkoviny,  nuklein,  Iecithin,  cholesterin,  tuk,  soli. 

V  přirozeně  vyprázdněném  semeni  žijí  spermie  až  do  hniloby 
(i  přes  48  hodin)  nebo  uschnutí  (slepice  hlade  do  18.  dne  oplozená 
vejce;  u  netopýrů  pobývají  spermie  v  samičích  ústrojích  pohlavních 
živá  po  měsíce,  přes  zimu;  v  receptakulu  královen  včelích  udržují  se 
na  živu  jistě  i  tři  léta);  v  děloze  ženské  byly  nalezeny  živé  po  týdnech. 
Do  47°  se  ještě  pohybují;  po  šestidenním  pobytu  při  0°  ještě  se  dají 
některé  oživit,  ba  snesou  i  —  15°.  V  čisté  vodě  záhy  přestávají  se  po- 
hvbovati,  hynou,  ale  šerem  (92),  roztoky  cukru,  bílkovin  atd,,  zvláště 
však  zředěnými  žíravinami  (i  zcela  slabými  roztoky  kyselin  a  j.)  uvedou 
se  v  pohyb.  Snášejí  mnohé  organické  jedy  velmi  dobře,  soli  kovů  pů¬ 
sobí  na  ně  zhoubně. 

Pohyb  bičíku  spermie  (33)  je  rythmické  vlnivé 
prohýbání,  jímž  se  pošinuje  hlavička  do  předu  (dle  ně¬ 
kterých  pak  zároveň  se  otáčí  kol  podélné  osy,  kdežto  jiní 
mluví  o  rotaci  jakož  i  o  kývavých  pohybech  hlavičky  toliko 
při  odporu,  stojícím  v  cestě  pohybující  se  spermii).  Loko- 
moce  spermií  děje  se  vždycky  rovně  v  před,  až  narazí 
na  překážku,  nikdy  prý  nenastává  náhlé  zastavení  v  cestě 
ani  obrat  atd.  Často  vlnívá  jen  část  bičíku.  Nej  rychleji  se 
pohybují  v  čerstvě  ejakulovaném  spermatu:  1*2  —  3*6  mm 
za  minutu,  t.  j.  až  i  o  celou  svoji  délku  za  vteřinu;  zne¬ 
náhla  ubývá  rychlosti  lokomoční,  konečně  spermie  stojí,  jen 
bičík  se  prohýbá;  tento  se  vlní  i  po  odloučení  od  hlavičky. 

Pro  pohyblivost  spermií,  ba  i  pro  plodivou  jich  schop¬ 
nost  mají  výměšky  vývodů  samčích  velikou  důležitost  (neslouží 
tedy  toliko  zřeďování  hustého  spermatu  varlete).  Po  odstranění  váčků 
semenných  u  krys  nenastalo  porušení  pudu  pohlavního  a  páření,  ale 
veliká  většina  páření  byla  neplodná  a  počet  mláďat  v  plodných  případech  byl 
velmi  malý;  po  odstranění  váčků  semenných  a  obou  postranních  laloků 
prostaty  přestala  na  týdny  schopnost  páření,  a  pak  byla  zvířata  neplodná. 
Ve  fysiologickém  roztoku  udrží  se  spermie  tři  hodiny  na  živu;  přidá-li 
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se  však  šťávy  z  prostaty,  vydrží  až  24  hodin.  U  člověka  mají  dle  ně¬ 
kterých  váčky  semenné  vedle  žlázového  významu  též  důležitost  jako  hro- 
inadiště  semene  (receptaculum),  což  jiní  zcela  popírají;  jak  dalece  tu  má 
výměšek  jejich  význam  pro  plodnost,  je  nejisto.  U  ssavců  lze  prováděli 
umělé  oplození  i  spermatem  vzatým  z  varlete  a  zředěným  alkalickým 
roztokem  kuchyňské  soli. 

Erekce  ( ztopoření  pyje)  záleží  v  mocném  naplnění  cév 
a  prostůrků  houbovitých  těles  pyje  krví,  čímž  se  zvětší  její 
objem  až  pateronásobně,  dostaví  se  napětí  obalného  pouzdra, 
vzpřímení  a  protažení  údu.  Základním  dějem  je  tu  v  a  s  o  d  i  1  a- 
tace  (104),  zmnožení  přítoku  tepenné  krve  roz¬ 
šířením  tepen :  tento  děj  je  řízen  hlavně  nervy  zv.  erigentes 
(z  míchy  křížové);  při  umělém  jich  podráždění  proudí 
z  proťatých  těles  houbovitých  až  i  patnáctinásobné  množství 
krve  živě  rudé,  kdežto  jinak  jen  odkapává  žilná  krev.  Tyto 
nervy  uvádějí  se  v  činnost  zvratné  podrážděním  dostře¬ 
divých  drah  pyje  (ale  též  z  mozku  při  pohlavním  vzrušení; 
erekci  lze  vyvolati  též  přímým  drážděním  míchy  páteřní, 
stonků  mozkových);  ústředí  klade  se  do  m  í  c h  y  bederní, 
neboť  i  po  protětí  páteřní  míchy  mezi  oddílem  hrudním 
a  bederním  může  se  objeviti  erekce;  dle  některých  do¬ 
konce  nejdolnější  část  míchy,  křížová,  jest  ústředím  erekce 
a  ejakulace.  Dráždění  hřbetního  nervu  pyje  (dostředivého) 
přímé  nebudí  erekce,  ale  z  č  i  d  e  1,  s  nimiž  nerv  ten  se  spojuje, 
se  erekce  vzbudí;  po  protětí  hřbetního  nervu  pyje  erektilnost 
zmizí. 

Stiženi  odtoku  žilné  krve  samo  o  sobě  nevede  k  erekci, 
ale  ovšem  přidá-H  se  k  vasolidataci,  je  ztopoření  pyje  tím  vydatnější: 
při  normální  erekci  skutečně  v  druhé  řadě  se  účastní  stiženi  odtoku 
žilného  smrštěním  příčně  pruhovaného  svalstva,  stlačujícího  žíly  pyje. 

Ejakulace  t.  j.  vyprázdnění  semene  ze  ztopořené  pyje 
zahajuje  se  stahováním  svalstva  semenovodů  a  váčků  semen- 
ných,  čímž  se  vytlačuje  něco  z  obsahu  jejich  do  roury 
močové  a  odtud  se  vybaví  zvratné  z  míchy  páteřní  rythmické 
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smršťování  svalstva  příčně  pruhovaného  (m.  ischiocavernosus 
a  bulbocavernosus)  a  vystřikování  semene  z  roury  močové 
(zároveň  se  smršťují  svaly  prostaty  a  svalovina  blánitého 
oddílu  roury  močové).  Sperma  stále  se  novotvořící  hromadí 
se  jen  po  jistou  míru,  načež,  nedojde-li  ke  koitu  (214),  vy¬ 
prazdňuje  se  obyčejně  v  noci  t.  zv.  po  1  lučí.  Tyto  do¬ 
stavují  se  v  našich  krajích  v  15. — 16.  roce.  Novotvoření 
spermií  trvá  i  do  vysokého  stáří  (naproti  klimakteriu 
u  žen  225). 

Erekce  vyskytuje  se  též  u  ženy  na  clitoris  a  houbovitých  tělesech 
vchodu  poševního  (74).  Ejakulaci  pak  odpovídá  peristaltika  vejcovodů  a 
dělohy,  kterou  se  vytlačuje  něco  hlenovitého  obsahu  do  pochvy,  jakož 
i  rythmické  stahy  svalstva  příčně  pruhovaného  zevních  ústrojů  pohlavních. 

Množství  semene  v  jednotlivém  ejakulátu  odhaduje  se  asi  1 — 6  cm3; 
v  1  mm3  spermatu  uvádí  se  množství  spermií  kolem  60000,  v  jednom 
ejakulátu  až  přes  500  millionů;  při  rychle  následujících  ejakulacích 
klesá  hustota  spermií  v  něm  až  na  nullu. 

214.  Oplození. 

Sperma  ejakulované  ze  ztopořené,  do  pochvy  zavedené 
pyje  (koitus)  ocitá  se  v  bezprostřední  blízkosti  vnějšího 
otvoru  děložního;  do  dutiny  děložní  může  býti  vssáváno 
tím,  že  svalstvo  dělohy,  jehož  smrštěním  se  děloha  vztyčila 
a  něco  hlenového  obsahu  vyprázdnila,  ochabne.  Avšak 
spermie  mohou  se  i  celou  délkou  pochvy  vlastním  po¬ 
hybem  dostati  k  otvoru  děložnímu  a  do  dělohy;  tu  dle 
některých  přitahuje  spermie  alkalický  hlen  hrdla  děložního 
a  odpuzuje  je  kyselý  výměšek  pochvy  (chemotaxe  10).  Další 
pohyb  do  vejcovodů  děje  se  aktivně  proti  proudu  tekutiny, 
působenému  pohybem  řasinkové  výstelky  (asi  rheotaxí  10). 

Vajíčko  je  dopravováno  do  dělohy  passivně:  když  se 
po  prasknutí  follikulu  octlo  na  povrchu  vaječníku  v  dutině 
břišní,  je  v  blízkosti  třásně  konce  vejcovodu,  zvané  fimbria 
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ovarica  (obr.  137.);  řasinkový  pohyb  výstelky  této  třásně 
udržuje  (aspoň  u  některých  ssavců)  ji  přiloženou  k  vajec- 
niku;  dle  jiných  přetahuje  se  nálevkovitý  konec  vejcovodu 
svalovými  stahy  přes  vaječník;  konečně  se  uvádí,  že  prostě 
řasinkovým  pohybem,  podmiňujícím  proudění  tekutiny,  unáší 
se  vajíčko  do  vejcovodu  (po  případě  dokonce  dutinou  břišní 


Oplození  (schéma  poměrů  u  ostnokožců  dle  Hertwiga).  í  ve  vajíčku  je  jen  jádro 
vaječné;  ze  spermií  5  jedna  vniká  do  nitra  vajíčka  (vyjde  jí  vstříc  výčnělek  a ); 
h  hlavička,  st  střední  část,  b  bičík  spermie.  II  blanka,  která  na  to  se  utvoří  kol 
vajíčka,  brání  vstupu  jiných  spermií;  fs  jádro  samčí  (spermie),  c  centrosoni ;  obé 
jádra  se  k  sobě  blíží.  III  samčí  jádro  bobtná  a  přikládá  se  k  vaječníku.  i  V  jádro 
samčí  i  samičí  splývají. 

do  druhostranného  vejcovodu).  Pohyb  vajíčka  vejcovodem 
jest  asi  sprostředkován  řasinkovou  výstelkou,  vedle  tcho 
snad  napomáhají  též  peristaltické  pohyby  stěn  vejcovodu. 

Se  spermií  setká  se  vajíčko  nejspíše  ve  vejcovodu, 
takže  do  dělohy  se  dostává  už  počáteční  stadium  zárodečné. 
Skutečně  může  nastat  oplození  již  na  povrchu  vaječníku, 
takže  se  pak  zárodek  vyvíjí  zde  nebo  v  dutině  břišní 
(těhotenství  ovariální,  břišní),  po  případě  také  ve 
vejcovodu  (tubární  těhotenství). 

Oplozením  slově  splynutí  spermie  s  vajíčkem 
(obr.  2.).  Tento  drobnohledný  děj  dá  se  snadno  stopovati 
u  průhledných  vajíček  ostnokožců  obr.  262.:  tu  lze  v  kapce 
mořské  vody  chovající  vajíčko  i  spermie  pozorovali,  kterak 
za  normálních  poměrů  toliko  jediná  spermie  vniká  do  va¬ 
jíčka.  Když  bičíkovým  pohybem  přiblížila  se  spermie  k  po¬ 
vrchu  vajíčka,  vyjde  jí  odtud  vstříc  malý  výčnělek,  do 
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něhož  se  spermie  zavrtá;  na  to  se  utvoří  kol  vajíčka  blanka, 
bránící  vstupu  dalších  spermií. 

Nastupuje  děj  nitro  buněčného  oplození',  po  vniknutí 
do  těla  vaječného  ztratí  spermie  bičík,  ale  hlavička  postu¬ 
puje  ponenáhlu  k  jádru  vaječnému,  zduřujíc  v  samčí 
jádro,  kdežto  ze  středního  oddílu  bývalé  spermie  povstane 
centrosom,  kolem  něhož  se  částice  těla  vaječného  paprsčitě 
uspořádají.  Též  vaječné  —  samičí  —  jádro  putuje,  ale 
volněji,  protoplasmou  vaječnou  vstříc  jádru  samčímu.  Asi 
prostřed  vajíčka  se  obě  jádra  setkají  a  zvolna  sply¬ 
nou  (u  některých  živočichů  se  jen  k  sobě  přiloží  a  setr¬ 
vají  tak  déle).  Z  centrosomu  dělením  vzniknou  dva,  jež 
pak  zahájí  první  dělení  splynulého  jádra  (215). 

Hlavní  děj  při  oplozování  záleží  tedy  ve  smísení 
hmot  jádrových ;  mimo  to  ovšem  též  splyne  proto - 
plasma  spermie  s  tělem  vaječným,  leč  při  nepatr¬ 
nosti  těla  buněčného  u  spermie  zdá  se  tento  úkaz  morfo- 
logicky  významu  podřízeného  (228).  Jádro  oplozeného 
vajíčka  chová  hmotu  otcovskou  i  mateřskou 
(u  některých  živočichů  zůstávají  obojí  dle  všeho  odděleny, 
nikdy  naprosto  nesplývajíce,  takže  už  dvojitý  vzhled  jádra 
nebo  aspoň  některých  jeho  částí  připomíná  dvojitý  jeho 
původ).  Zvláštní  hodnoty  nabývá  zjev  splynutí  útvarů  jád¬ 
rových  při  oplození  tím,  že  při  zrání  samčích  i  sami¬ 
cích  buněk  rozplozovacích  se  pozoruje  charakteri¬ 
stická  redukce  jádrové  hmoty  tak,  že  jak  spermie  tak 
vajíčko  ve  zralosti  chovají  toliko  polovici  nejdů¬ 
ležitější  hmoty  jádrové,  u  srovnání  s  ostatními  buňkami 
tělovými. 

Při  zrání  vaj  íčka  (oogenesi  obr.  263.)  se  pozoruje, 
kterak  jádro  se  přiblíží  k  povrchu  vajíčka,  a  dvojím  rychle  za 
sebou  následujícím  dělením  vyloučí  se  dvě  pólová  tělíska 
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(j polocyty ).  Zjednodušeně  dá  se  důležitý  děj  ten  pozorovat! 
u  vajíček  škrkavky  koňské  (Ascaris  megalocephala) :  jádra 
buněčná  obsahují  totiž  u  tohoto  živočicha  při  dělení  toliko 
čtyry  veliké  chromosomy  (36),  takže  se  jejich  pohyb 


Schéma  oogenese  (zraní  vajíčka)  a  oplození  u  Ascaris  megalocephala  biv.i- 
lens:  /.  ovocyt  s  jádrem  jv  chovajícím  dvě  tetrady  (čtveřice)  chrom osomové  t\  do 
ovocytu  vniká  spermie  (viz  obr.  264.)  i  s  jádrem  samčím  js,  —  II  ti  jádra  ovo- 
cytu  zmizí  blána  jaderná,  vřeténko  v  upne  se  k  tetradám;  spermie  s  pokročí 
do  nitra  ovocytu.  —  III  na  povrch  vajíčka  vyloučí  se  dvě  dvojice  (dvadv)  chronio- 
somů  s  malým  množstvím  protoplasmy  jako  prvý  polocyt  druhé  dvédyadyrf 
zůstanou  ve  vajíčku  a  octnou  se  v  novém  dělení.—  Iv  vyloučí  se  z  vajíčka  dvo¬ 
jice  chromosomů  jako  druhý  polocyt  /(2)  a  jádra  ovocytu  zbývá  nyní  v  zralém 
vajíčku  toliko  dvojice  jvr,  rovnomocná  jádru  samčímu  js\  na  rozlišení  jsou  samici 
chromosomy  kresleny  konturou,  samčí  plně.  —  V  na  povrchu  vajíčka  se  prvý 
polocyt  /(l)  rozdělil  ve  dví,  tak  že  tu  jsou  nyní  tři  tělíska  po  dvou  chromosomech; 
ve  vajíčku  dochází  k  vnitřnímu  oplození,  splynutí  jádra  vaječného  jv  a  samčího 
c  centrosomy  s  paprsčitým  uspořádáním  protoplasmy.  —  K/ vlákna  vřeténka  v  mezi 
centrosomy  c  upnou  se  na  chromosomy  vaječné  chv  i  samčí  cks.  —  V  JI  chromo- 
somy  se  rozštěpí  a  polovice  jich  táhnou  k  centrosomům.  —  VIII  vzniknou  dvě 
jádra  jbdy  v  každém  dva  chromosomy  samičí  chv  a  dva  samčí  cJts  v  buňkách  dce- 
řinných  ai  a  <12:  tím  je  proveden  počátek  rýhování  (215). 


a  veškeré  změny  dají  snadno  stopovati.  Buňka,  z  níž  se 
zráním  vytvoří  vajíčko,  schopné  oplození,  slově  ovocyt;  její 
jádro  chystající  se  k  dělení  má  dvě  skupiny  chromosomové, 
t.  zv.  tetrady;  tyto  rozdělí  se  mezi  oba  póly  vřeténka 
tak,  že  z  každé  čtveřice  dva  chromosomy  (dyada)  pře- 
putují  do  nově  vznikajícího  jádra;  avšak  kolem  čtyř  chrom  o- 


OPLOZENÍ. 


907 


somů  na  povrch  ovocytu  vyloučených  zůstane  jen  nepatrné 
množství  protoplasmy.  Jde  tu  tedy  o  dělení  buněčné 
nestejné  (pučení),  při  němž  jedna  buňka  podrží  téměř 
veškeru  protoplasmu  tělovou,  druhá -t.  zv.  prvý  polo- 


Obr  264. 

Schéma  spermaíogenese  Ascaris  megalocephala  bivalens :  / spermatocyt  (ma¬ 
terská  buňka  spermiová),  chovající  v  jádru  j  dvě  tetrady  (čtveřice  chromosomové  /; 
c  centrosomy  s  paprsčitým  uspořádáním  protoplasmy  tělové  p.  -  II  jádro  se  po¬ 
číná  dělit;  vlákna  vřeténka  v  mezi  centrosomy  c  vzniklého  po  zmizení  blány 
jaderné  se  upínají  na  tetrady  t .  —  III  vzniknou  dceřinné  buňky  a  a  I,  chovající 
každá  dvě  dyady  d  (dvojice)  chromosomů,  zbytky  vřeténka  a  centrosom  cv ,  po¬ 
čínající  tvořiti  nové  vřeténko-  —  IV  každá  buňka  se  nově  dělí:  vlákna  vřeténka 
upnou  se  na  chromosomy  ch  a  převedou  po  dvou  do  nově  vznikajících  buněk  stadia  V: 
ai,  a 2,  b\ ,  b*\  VI  v  každé  z  těchto  spermatid  lze  viděti  dvojici  chromosomů  chj 
utvářející  jádro.  —  VII  spermie  (s  jádrem  j)  vzniklá  ze  spermatidy  (viz  obr.  263  ) 


cyt-má  tělo  zakrnělé  a  pak  zajde.  —  Hned  na  to  z  polo¬ 
vice  vřeténka  zbylé  ve  veliké  buňce  utvoří  se  nové  vře¬ 
ténko  a  vyloučí  se  dva  ze  čtyř  chromosomů  s  nepatrným 
množstvím  protoplasmy  jakožto  druhý  polocyt.  •  U  ně¬ 
kterých  živočichů  se  prvý  polocyt  rozdělí  ve  dva:  tak 
vzniknou  tedy  tři  polocyty  a  zralé  vajíčko,  mající 


908  OPLOZENÍ. 

vesměs  po  dvou  chromosomech,  kdežto  buňky  tělové 
vesměs  mají  po  čtyřech. 

Zrání  spermie  ( spermatogenesa  obr.  264.)  je  děj  ob¬ 
dobný.  Spermatocyt,  z  něhož  se  mají  utvořiti  spermie, 
chováv  jádru  připravujícím  se  k  dělení  dvě  tetrady  chro- 
mosomové:  z  každé  tetrady  jedna  dyada  přejde  do  dvou 
vznikajících  jader,  i  povstanou  dvě  stejně  velké  buňky  dce- 
řinné,  chovající  po  čtyřech  chromosomech.  Ale  hned  potom 
nastane  nové  dělení,  jímž  vzniknou  v  celku  čtyři  stejně  velké 
buňky,  spermatidy,  chovající  v  jádrech  toliko  po  dvou 
chromosomech;  ze  spermatid  potom  se  vytvářejí 
spermie. 

Tím,  že  jak  při  zrání  vajíčka  tak  při  zrání  spermie 
po  prvém  dělení  mateřských  buněk  nenastane  stadium1 
klidové,  s  utvořením  váčkovitých  jader,  v  nichž  chromo- 
somy  tvoří  síť  atd.  —  nýbrž  že  ihned  po  prvém  normál¬ 
ním  dělení  jader  objeví  se  druhé  déleni \  redukční  bez 
předchozího  vzrůstu  a  štěpení  chromosomů  (35),  záležející 
prostě  v  přejití  polovičního  počtu  chromosomů 
do  nově  vznikajících  buněk,  dochází  k  význačnému 
úkazu,  že  zralé  vajíčko  a  zralá  spermie  chovají 
polovici  normálního  počtu  chromosomů,  pro 
danou  živou  bytost  charakteristického.  Tak  chová  zralé 
vajíčko  a  zralá  spermie  škrkavky  toliko  po  dvou  chromo¬ 
somech  ve  svých  jádrech,  kdežto  veškery  buňky  tělové  mají 
po  čtyřech. 

Při  tvorbě  spermií  povstanou  z  jednoho  spermatocytu  čtyři 
stejné  spermie,  při  zrání  vajíčka  však  povstane  z  jednoho  o  v  o- 
cytu  toliko  jedno  vajíčko,  kdežto  tři  polocyty  jsou  buňky  abor- 
tivní,  záhy  zacházející.  Tento  úkaz  dá  se  pochopiti  s  hlediska  účelnosti 
podobně,  jako  rozdíl  ve  vzhledu  vajíčka  a  spermie  vůbec  (211):  spermií 
je  třeba  veliké  množství,  třeba  maličkých;  vajíčko,  čekající  na  spermii. 
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s  výhodou  si  podrží  co  nejvíce  tělové  protoplasmy,  chovající  zásobní 
Játky  živné. 

Význam  redukčního  dělení  při  zrání  vajíčka  a  spermie 
vysvitne  snadno,  vzpomeneme-li  si,  v  čem  záleží  oplození: 
při  oplozen  í  splýváspermie  s  vajíčkem,  a  jádro 
vaječné  s  jádrem  spermie;  chová-li  jak  jádro  vajíčka 
schopného  oplození,  tak  spermie  polovici  typického  počtu 
chromosomů,  má  jádro  oplozeného  vajíčka  opět 
typický  počet  chromosomů  (na  př.  při  oplození  va¬ 
jíčka  škrkavky  splyne  samčí  jádro,  mající  dva  chromo- 
somy,  se  samičím,  jež  po  redukci  má  též  jen  dva  chromo- 
somy :  spojené  jádro  chová  tedy  opět  čtyři  chromosomy, 
jako  kterákoli  buňka  těchto  živočichů,  i  dá  při  dalších  opa¬ 
kovaných  typických  děleních  karyokin etických  vesměs  jádra 
čtyřchromosomová).  Kdyby  při  vzniku  vajíčka  a  spermie 
nenastalo  zmenšení  počtu  chromosomů  na  polovici,  chovalo 
by  oplozené  vajíčko  dvojnásobný  počet  chromosomů  než 
buňky  těl  rodičů,  a  tak  by  došlo  ke  hromadění  ch ro¬ 
ní  ati  nové  hmoty  v  jádrech  postupných  generací.  Tomu 
je  zamezeno  předběžnou  redukcí,  ještě  před  oplozením. 
Spermie  a  vajíčko,  chovajíce  polovici  počtu  chromosomů 
u  daného  živočicha  v  jádrech  se  vyskytujícího,  jsou  tedy 
jaksi  nedokonalé  buňky;  skutečně  nejsou  schopny  dal¬ 
šího  dělení. 

U  vajíčka  škrkavky  nastává  vně j  ší  oplození  t.  j,  vniknutí  spermie  do 
vajíčka,  jak  vid  no  ze  schematických  obrazců  (obr.  263.),  ještě  před  uzráním 
jádra  vaječného  t.  j.  před  redukčním  dělením,  vyloučením  polocytů: 
vnitřní  oplození,  t.  j.  splynutí  jader  vajíčka  a  spermie,  nastane  ovšem 
po  vyloučení  buněk  pólových.  Jindy  se  provede  dělení  redukční  již 
dlouho  před  oplozením.  Při  veliké  rozmanitosti  v  podrobnostech  jest 
zrání  pohlavních  buněk  ioplozovaní  děj  v  podstatě  u  ži¬ 
vočichů  (ba  i  u  rostlin)  shodný.  Pozoruhodný  jsou  některé  údaje 
o  t.  zv.  par  th  enogenetickém  vývoji  bezobratlých  živočichů,  to  jest, 
o  vývoji  zárodku  z  neoplózeného  vajíčka;  tu  se  pozoruje,  že  vajíčka, 
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mající  dáti  bez  oplození  původ  novému  jedinci,  nejeví  dělení  redukč¬ 
ního,  netvoří  druhého  polocytu,  tedy  podržují  typický  počet  chromo- 
somů.  Leč  jsou  také  zprávy,  že  vajíčko  po  redukci  jádrové  hmoty  může 
se  vyvíjeti  parthenogeneticky,  aspoň  po  jistou  dobu,  při  čemž  ovšem  buňky 
takového  zárodku  chovají  v  jádrech  poloviční  počet  chromosomů,  než 
jest  obvyklo  u  daného  živočicha. 

Jádro  oplozeného  vajíčka  má,  jak  z  uvedeného  plyne, 
polovici  chromosomů  od  matky,  polovici  od  otce;  veškeré 
buňky  zárodku,  který  se  počne  vyvíjet,  mají  tedy  jádra 
smíšená  z  hmot  otce  a  matky.  Poněvadž  ze  všech 
útvarů,  jež  obsahuje  vajíčko  a  spermie,  chro  máti  nová  hmota 
jeví  v  chromosomech  nejnápadnější  a  nejpravidelncjší 
změny,  zvláště  při  zrání  a  při  oplozování,  a  je  ve  spermii 
i  ve  vajíčku  ve  stejném  množství  obsažena,  povstala  theorie, 
že  tato  hmota  chromatinová  je  „dědivou  hmotou",  pře¬ 
nášející  vlastnosti  otce  a  matky  na  potomka  (228). 

Děj  oplození  právě  vylíčený  upomíná  nápadně  na  to,  co  bylo  uve¬ 
deno  o  konjugaci  nálevníků  (211):  jenže  tam  oba  jedinci  jeví  se  býti 
hermafrodity,  pohlavně  nerozlišeni  —  i  vyměňují  si  navzájem  polovice 
jaderných  hmot,  vzájemně  se  opi  o  z  ují. 

Zralé  vaječné  buňky  (t.  j.  vajíčka  po  redukčním  dělení)  bez 
oplození  záhy  hynou;  ba  stávají  se  už  neschopnými  dáti  původ  nor¬ 
málnímu  zárodku,  když  uplynul  po  redukci  jistý  krátký  čas  (tu  se  také 
pozoruje,  že  do  oslabeného  takřka  vajíčka  takového  vniká  více  spermií). 
U  nižších  ústrojenců  může  se  však  leckdy  vajíčko  neoplozené  vyvíjeti 
po  čase  samo,  parthenogeneticky  (dokonce  i  u  členovců  atd.  21  i). 

Avšak  i  zralá  vajíčka,  která  sama  by  se  nikdy  nepočala  vyvíjeti, 
lze  příměti  k  parthenogenetickému  vývoji  umělými  prostředky: 
tak  na  př.  přidáním  chloridu  hořečnatého  nebo  draselnatého  k  mořské 
vodě  lze  podnítiti  zralá  vajíčka  ostnokožců  i  červů  k  vývoji,  jenž  může 
pokročiti  až  k  vytvoření  larev.  Netoliko  osmotickými  vlivy,  nýbrž 
i  čistě  chemickými,  ba  též  mechanickými  (otřásáním,  u  vajíček  bource 
třením  atd.).  Mluví  se  tu  o  „umele  partkenogcnesi" .  — 

Po  třepání  vajíček  mořských  ježků  možno  dostati  bezjaderné 
úlomky  vajíček  a  tyto  pak  oplodniti  :  tu  chová  takovýto  fragment  va¬ 
ječný  toliko  poloviční  počet  chromosomů,  a  to  toliko  otcovské  cliromo- 
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somy;  přes  to  však  vyvíjí  se  v  larvu  jinak  normální,  jenže  malou  (tak 
zv.  merogonié).  — 

Vyhledávání  vajíček  spermiemi  děje  se  chemotakticky  (10): 
vajíčko  vylučuje  ze  sebe  do  okolní  tekutiny  látky,  které  přitahují  samičí 
útvary  rozplozovací;  tak  na  př.  vajíčka  kapradin  vylučují  kyselinu  ja¬ 
blečnou  (ponoří-li  se  vlásková  rourka  naplněná  0’05°/o  roztokem  kyse¬ 
liny  jablečné  do  kapky  vody  chovající  spermie  kapradin,  hrnou  se  sper¬ 
mie  se  všech  stran  k  ústi  rourky  a  do  jejího  nitra);  spermie  mechů 
jsou  asi  vábeny  cukrem  třtinovým  atd.  —  Zdá  se,  že  za  normálních 
poměrů  vajíčka  jistého  druhu  přitahují  toliko  spermie  téhož  druhu,  ni¬ 
koli  druhů  příbuzných  a  vzdálených.  Na  druhé  straně  pak  je  zase  známo, 
že  u  ústrojenců  hermafroditických  -  vytvářejících  v  témže  těle  samčí 
i  samičí  útvary  rozplozovací  —  bývá  sebeoplození  sice  možné,  ale  často 
neplodné,  nebo  dochází  jen  řídko  k  vývoji  zárodku  atd.:  tedy  přílišná 
blízkost  pohlavních  elementů  bývá  rovněž  závadna. 


B)  Vývoj  jedince  (ontogenesa). 

215.  Rýhováni. 

Oplozené  vajíčko  počne  se  rýhovatí  (obr.  265.) 
t.  j.  zprvu  bez  celkového  vzrůstu  postupným  dělením 
jádra  dělí  se  jednobuněčný  původně  útvar  v  počet  buněk 
stále  rostoucí. 

Jádro  splynulé  z  jádra  spermie  a  vajíčka,  asi  na  pod¬ 
nět  z  centrosomů  (28)  vycházející,  počne  štěpiti  chromo- 
somy  tak,  že  jich  přesné  polovice  se  odloučí  pochodem 
karyokinetickým  (35)  a  tak  vzniknou  dvě  jádra  dceřinná: 
přepážkou,  která  se  zprvu  na  povrchu  vajíčka  objeví  jako 
rýha  (odtud  nazváno  dělení  vajíčka  „rýh  o  ván  í  m“)  a 
pak  stále  se  hlouběji  vnořuje  -  povstane  dvojbuněčné  sta¬ 
dium  zárodečné  (obr.  263.).  Jeho  buňky  šlovou  blastomery . 
Z  dvojblastomerového  zárodku  rozdělením  každé  blastomery 
vznikne čtyřbuněčný,  odtud  osmibuněčný  atd.  Pořad,  v  němž  ná- 
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Obr.  265. 

Rýhování  vajíčka  žabího:  A  první  rýha  pronikající  z  pigmentovaného  ho- 
řeního  na  bledý  dolní  pól  vajíčka;  B  pohled  z  opačné  strany,  C  s  boku  na  sta¬ 
dium  A :  viděti  lze  rozsah  pigmentovaného  okresu;  D  dvě  kolmé  rýhy  a  třetí  rov¬ 
níková:  osmiblastomerové  stadium;  E  rýhování  horního  pólu  pokračuje,  na  dol¬ 
ním  rýhy  obdobné  teprve  zařezávají  11a  rovníku;  E,  G ,  H ,  /,  J  další  postup  ry¬ 
hování:  hoření  pól  je  zrýhován  v  četné  malé  buňky,  dolní  se  opožďuje;  A  b|a* 
stula  počíná  jevit  gastrulaci:  prvoústa  (blastoporus)  jeví  se  jako  oblouček,  t.  zv. 
dorsální  pysk:  Z  kruhový  blastoporus  a  v  něm  žloutkový  čípek  (obr.  268  )* 
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sledují  rýhy  po  sobě,  bývá  pravidelný:  druhá  rovina  dělení 
bývá  kolmá  na  rovinu  prvé  rýhy,  třetí  pak  kolmá  na  obě 
prvé;  jsou-li  prvé  dvě  poledníkové  (meridionální),  je  třetí 
rovníková  (aequatoriální).  Blastomery  takto  vznikající  jsou 
u  vajíček  alecithálních,  cho¬ 
vajících  nepatrné  množství 
deutoplasmy,  téměř  zcela 
stejné  velikosti,  odkud  se 
mluví  o  rýh  ován  í  ae- 
quálním. 

U  vajíček  na  př.  obojži¬ 
velníků  je  rýhování  inaequ- 
ální:  lu  vznikají  na  horním 
pólu,  „an  i  mál  n  í  m'\  silněji 
pigmentovaném,  četné  malé  blas¬ 
tomery, —  na  dolním  pólu,  „ve¬ 
getativním",  množství  žloutku 
obsahujícím,  nečetné  velké  blastomery;  zřejmě  žloutkové  zatížení  je  tu 
jakousi  překážkou  rychlého  dělení  a  vznikání  malých  buněk.  U  obojích 
vajíček  těchto  dochází  k  úplnému  rozrýhování  celého  útvaru  vaječného: 
jsou  to  vajíčka  holoblastická  čili  s  totálním  rýhováním.  Na¬ 
proti  tomu  se  uvádí  rýhování  částečné  (partiální)  vajíček  mero- 
blastických,  neúplné  rozrýhování:  tak  vajíčka  ptáku  a  j..  kde  proto- 
plasma  je  toliko  na  malém  povrchovém  okrsku  obrovského  žloutku  pa¬ 
trna,  jeví  zrýhování  toliko  tohoto  okrsku  v  zárodečnou  ploténku,  kdežto 
žloutek  zůsiává  nerozrýhován. 

Mezi  blastomerami  vzniká  už  záhy  (na  př.  u  žabího 
vajíčka  už  v  osmiblastomerovém  stadiu)  středová  dutinka 
naplněná  tekutinou,  vyměšovanou  asi  z  buněk  stěnu  její  tvo¬ 
řících:  t.  zv.  dutinka  zárodečná  (čili  rýhovací,  blasto- 
coei).  Tato  stadia  označují  se  jako  morula  (obr.  266.) 
(pokud  ještě  blastomery  nejsou  příliš  četné  a  vynikají  hrbol- 
kovitě  naven).  Později  se  dutina  zvětšuje,  buňky  jsou  stále 
menší,  i  vzniká  pak  měchýřek,  jehož  stěna  je  tvořena 


Obr.  2*6 

Rezblastuloučolka:  horní  pól  z  drob¬ 
ných  buněk  b,  dolní  ze  žloutkových  bz ; 
dr  dutinka  rýhovací. 
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vrstvičkou  buniček:  blastula  (hladkého  vnitřního  i  vnějšího 
povrchu).  Toto  uspořádání  je  typicky  epithelové  (39);  buňky 
jsou  těsně  vedle  sebe  narovnány  v  jednotnou  blanku  (obr. 
26Ď.)k 

Z  pravidelného  celkem 
útvaru  blastuly  vyvíjí  se 
dále  zárodek  velmi  složitý¬ 
mi  ději  utvářecími  (223, 
224). 

216.  Vznik  listů  zárodečných 

Základní  děj  útvarný, 
jímž  se  blastula  počne  dále 
vyvíjet,  slově  gastrulace\ 
u  ssavců  je  tento  děj  ne¬ 
dosti  prozkoumán  a  ne  tak 
nápadný,  jako  u  nižších  n- 
bratlovců,  i  je  vhodno  znázorniti  vznik  gastruly  z  blastuly  na 
příkladě  u  obojživelníků.  Pod  rovníkem  zrýhovaného  vajíčka 
žabího  objeví  se  na  jistém  místě  srpovitá  brázdička  zv.  blaslo- 
porus (,,pr v oústa"),  jejíž  horní  (dorsální)  okraj  jez  malých  bu¬ 
něk  pigmentovaných,  dolní  z  velikých  žloutkových  buněk  (obr. 
268.,  265.  K,  L) ;  zvětšováním  srpečku  vzniká  podkovovitá  štěr¬ 
bina,  jejíž  ramena  konečně  se  uzavírají  v  kruh;  zároveň  však 
přesunuje  se  horní  (dorsální)  tmavý  okraj  stále  hlouběji  pod 
rovník  přes  spodní  pól  bledé  hemisféry  a  kroužek  bělavě  pro¬ 
svítajícího  vegetativního  pólu  se  tou  měrou  zmenšuje  až  na 
nepatrný  otvůrek.  Jím  ústí  naven  t.  zv.  coelenteron  (prvo- 
střevo),  štěrbinovitá  to  zprvu  dutinka,  menší  než  dutina 
zárodečná;  ponenáhlu  se  však  zvětšuje  a  potlačí  dutinku 
zárodečnou;  i  jeví  pak  toto  gastrulové  stadium  dvojitou 


Obr.  267. 

Rez  gastrulou  čolka:  vchlípením 
vzniká  prvostřevo  en  (entoderm)  ústící 
prvoústy  bp  (blastoporus)  ra  ven,  vp  ven- 
trální  pysk  prvoúst;  bš  buňky  žloutkové; 
ek  ektoderm;  dr  dutinka  rýhovaci. 
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stěnu :  zevně  ektoblast  čili  ektoderm ,  zevní  list  zárodečný , 
z  buněk  pigmentovaných,  kryjících  celý  povrch  zárodku  až 
na  otvor  blastoporu,  dovnitř  pak  leží  entoblast  čili  ento- 
děrm ,  vnitřní  list  zárodečný ,  přecházející  na  ovrubě  blasto- 
poru  v  ektoderm;  strop  ;>prvostřeva"  je  tvořen  vputovav- 
šími  malými  (též  pigmen¬ 
tovanými)  buňkami,  spo¬ 
dina  pak  ve  více  vrstvách 
velkými  buňkami  žloutko- 
vými,  jež  se  vesměs  octly 
obrostěním  v  nitru  zárodku 
(obr.  267.  a  268.). 

.  Oddíl  zárodku  cho¬ 
vající  buňky  žloutkové  stane 
se  břišním  oddílem,  o- 
kres  naproti  němu  nahoře 
hřbetním;  prvoústa  sta¬ 
nou  se  z  části  řitním  otvo¬ 
rem,  naproti  na  opačném 
konci  vyvíjí  se  hlava  (a  vlastní  ústa):  jest  už  tedy  toto 
Rastru  lov é  stadium  dvojstranné  souměrný 
útvar,  chovající  prvé  základy  stavby  vyvinutého  ústrojence. 


Obr.  268. 

Řez  gastrulou  čolka  v  pozdějším 
stadiu:  ek  ektoderm,  ett  entoderm,  end 
dutina  prvostřeva,  bž  buňky  žloutkové, 
dp  dorsální  a  vp  ventrální  pysk  prvoúst, 
z  nichž  ční  jen  malý  čípek  (buněk  žlout- 
kových)  čž ;  msd  počátek  tvorby  ineso- 
dermu  při  ventrálním  pysku. 


U  zárodků  ssavčích  je  v  podstatě  postup  vývoje  podobný,  po¬ 
drobnosti  však  se  v  mnohém  ohledu  liší.  Na  postupu  do  dělohy  (214) 
se  oplozené  vajíčko  zrýhuje  v  blastulu:  její  dutinka  (blastocoel)  mocně 
se  plní  bílkovitou  tekutinou,  takže  zárodek  nabývá  průměru  asi  1  mm ; 
blastomery  tvoří  jedinou  vrstvičku  silně  oploštěných  buniček  přitisklých 
k  roztažené  zóně  pellucidě,  jen  na  jednom  místě  jich  je  více  řad  naku¬ 
peno  v  destičkovitý  útvar,  v  němž  pak  probíhají  hlavní  děje  utvářecí. 

Oastrulace  ssavčích  vajíček  nasvědčuje,  že  ssavci  se  vyvi¬ 
nuli  ze  zvířat,  jichž  vajíčka  chovala  množství  žloutku; 
podobá  se  gastrulaci  vajíček  plážích  a  ptačích,  u  nichž  pro  objemnost 
žloutek  se  nerýhuje  a  také  nevchlipuje,  nýbrž  ponenáhlu  jest  obrůstán 
buňkami  z  ploténky  zárodečné;  štěrbinovitým  vchlípením  této  ploténky 
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a  vrůstem  buněk  do  hloubky  vzniká  dvoj  vrstvi  tost  její,  zevně  pak  se  gastru- 
lace  projevuje  u  ssavčích  zárodků  rovněž  jako  u  plážích  a  ptačích  prvo- 
ústy  majícími  vzhled  jemné  brázdy  zpředu  nazad  se  táhnoucí,  t.  zv. 
primitivní  brázd  íčky.  V  jejím  okolí  bují  ještě  dlouho  novotvořící 
děje,  přispívající  ke  vzrůstu  zárodku  do  délky,  kdežto  na  opačném  konci, 

hlavovém,  děje  se  rozlišování 
ústrojů,  differenciace  jejich, 
a  šíří  se  odtud  k  prvoústům, 
v  jejichž  okolí  se  nejdéle  za- 
chovává  nižší,  embryonálnější 
takřka  stav  vývojový.  Primi¬ 
tivní  brázdička  konečně  od 
předu  na  zad  svými  okraji 
srůstá. 

217.  Vznik  hiavnich  ústrojů. 

Ektoderm  a  e  n- 
t  o  d  e  r  m  jsou  takřka  pr¬ 
votní  ( primární )  ústro¬ 
je,  z  nichž  dalším  roz¬ 
lišením  povstanou  ústro¬ 
je  druhotné  atd.:  z  ektodermu  vyvine  se  pokožka  kožní  a 
výstelkové  útvary  kožní  (žlázy  39,  vlasy  60,  zuby  64),  dále 
ústřední  nervstvo  (76)  a  výkonně  nejpodstatnější  části  čidel. 
Z  entodermu  povstane  zažívací  roura  a  její  žlázy,  dutiny 
tělové,  svalstvo,  kostra  atd. 

Ústroje  vzniklé  z  ektodermu . 

Ústřední  nervstvo  zakládá  se  na  hřbetní  straně  zárodku 
z  ektodermu  v  podobě  ploténky  7iervové  ( medullární  obr.  269.  až  271.) 
zpředu  na  zad  se  táhnoucí,  jejíž  postranní  okraje  se  zdvihají  jako  mc- 
dullárni  vály ,  ohraničující  medullární  brázdu,  a  konečně  srůstají 
v  rouru  nervovou t  vnořenou  pak  pod  ektoderm,  jenž  se  nad  ní  opět 
uzavře  v  souvislý  obal  obr.  271.  a  272.;  vzadu  jde  tato  tvorba  nervové 
roury  až  k  blastoporu,  kde  dutinka  jejího  kanálku  přechází  v  dutinu 


Obr.  269. 

Schéma  vývoje  chordy  a  vaků  coelo- 
m  o  vých  u  obratlovců  (řez  před  prvoústy): 
ek  ektoderm,  ztluštěný  v  ploténku  medullární 
mp\  en  entoderm,  vybíhající  ve  vaky  coelo- 
mové;  dc  dutina  tělní,  tvořená  vnitřním  li¬ 
stem  sp  (splanchnopleurou)  a  vnějším  snt 
(somatopleurou)  mesodermu,  chp  ztluštěnina 
chordální  entoaermu,  z  níž  v  rozsahu  ozna¬ 
čeném  ck  tvoří  se  chorda;  dzr  dutina  zažívací 
roury,  z  žloutek. 
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prvostřeva;  z  předního  konce —  v  hlavě  —  vytvářejí  se  zprvu  tři  váčky 
mozkové  a  z  těch  pět  (197  a  obr.  246.,  272.,  273.).  Různé  oddíly 
nervové  roury  vyvíjejí  se  na  různých  stranách  různě  do  tloušťky 
(tak  mícha  hlavně  po  stranách;  pátý  váček  (prodloužená  mícha) 
má  zcela  teninký  strop  a  za  to  dno  mocně  se  vyvíjí,  mozeček  jest  ztlu- 


Obr.  271. 

Příčné  řezy  zárodkem  čolka  (hřbetní  část).  Obr.  270.  jeví  prohlubování 
ploténky  medullární  m  v  rm  rýhu  medullární  a  přerůstání  ektodermu  na  ně  ve  způ¬ 
sobe  vm  valú  medullárních ;  ck  řez  chordou,  odšněrovavší  se  od  entodermu,  jenž 
chová  zr  dutinu  zažívací  roury  a  vůkol  bž  buňky  žloutkové ;  sm  mesoderm  rozštíp¬ 
nutý  ve  dva  listy,  při  chordě  se  od  něho  odděluje  prvosegment  s  vlastní  dutinkou  D . 
Obr.  271.  jeví  už  uzavření  rýhy  medullární  v  rouru  mišni  m  s  centrálním  kanál¬ 
kem  c\  mícha  je  pokryta  souvisle  srostlým  ektodermem  ck  chorda;  dzr  dutina 
zažívací  roury,  bz  buňky  žloutkové ;  sm  zevní  list  mesodermu,somatopleura,  sp  vnitřní 
list  mesodermu  splanchnopleura,  mezi  nimi  dc  dutina  tělní,  coelomová;  ps  dutina 
prvosegmentu  odloučeného  z  mesodermu. 


šteninou  stropu  čtvrtého  váčku  atd.);  dále  některé  oddíly  rostou  rychleji 
(tak  první  a  čtvrtý  váček  mozkový);  konečně  se  osa  váčků  mozkových, 
zprvu  přímá,  dvakrát  ohne  (obr.  273).  —  Také  uzliny  míšní  vznikají 
z  ektodermu. 
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Z  prvotního  předního  mozku  pučí  jednak  čichový  mozek  (205, 
obr.  246.),  jednak  po  stranách  oční  váčky:  stopky  jejich  stanou  se 
zrakovými  nervy;  váček  oční  se  pohárkovitě  vchlípí  a  do  vchlípe- 
niny  vstoupí  váček  čočkový,  vzniklý  vhroužením  ektodermu  (obr.  246.); 
vnější  list  pohárku  očního  stane  se  pigmentovou  vrstvou,  vnitřní  list 
mocně  se  vyvíjí  v  sítnici  (172). 


Obr.  272. 

Podélný  mediální  řez  zárodkem  žáby:  černý  obal  jest  ektoderm;  mc 
nervová  roura,  přecházející  na  hlavovém  konci  ve  váčky  mozkové  (/»  ústroj  pa- 
rietální),  na  ocasním  pak  skrze  t.  zv.  canalis  neurentericus  ne,  v  rouru  zažívací, 
z  této  se  vychlipuje  /  základ  jater;  an  řiť;  m  vchlípení  ektodermu  ke  slepému 
hlavovému  konci  zažívací  roury,  základ  dutiny  ústní;  ch  chorda  mezi  rourou 
nervovou  a  zažívací;  na  dně  roury  zažívací  leží  žloutkový  vak.  (Dle  Hertwiga.) 

Váčky  labyrinthové  (162,  obr.  246.)  vznikají  vchlípením 
ektodermu  v  krajině  zadního  mozku  zprvu  jako  jednoduché  útvary, 
z  nichž  teprve  pučí  složité  výčnělky  polokruhových  chodbiček  a  hle¬ 
mýždě.  Čidla  čichová  povstávají  rovněž  jako  vchlípeniny  ektodermu. 

Dutina  nosní  i  ústní  jsou  původem  z  ektodermu,  jakož 
i  jejich  ústroje  žlázové  a  v  dutině  ústní  zuby  (64).  Ostatek  ektodermu 
tvoří  pokožku  kůže  (59),  vhroužením  výstelky  pak  žlázky  potní, 
tukové  i  váčky  vlasové  (60).  Rovněž  žlázy  mléčné  jsou  původu 
ektodermového. 

Ústroje  vzniklé  z  entodermu. 

Z  entodermu  povstává  vchlípením  na  hřbetní  straně  prvotní 
kostra,  chorda ,  táhnoucí  se  od  ocasního  konce  až  do  hlavy  zprvu 
jako  rourovitý  útvar,  jehož  dutinka  později  mizí,  takže  se  jeví  jako 
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buněčný  sloupec  (44,  49)  dávající  podklad  pro  vývoj  segmento¬ 
vané  kostry  chrustavkové  a  kostní  (obr.  269.-273.). 

Na  obě  strany  souměrně  pučí  z  entodermu  vaky  coelomové 
(obr.  269.),  prvotní  to  dutina  tělní  (61,  62):  tvoří  t.  zv.  mesoderm  čili 
střední  list  zárodečný  (vedle  ektodermu  a  entodermu);  výchlipky  tyto 
DPM  MM  3k  par 


Obr.  273. 

Med  iální  podélný  řez  hlavou  zárodku  kuřete  4V2  dne  (dle  Mihalko- 
vicse):  roura  míchová  přechází  ve  váčky  mozkové;  4k  čtvrtá  komora  mozková; 
ZM  zadní  mozek  (metencephalon) ;  SM  střední  mozek  (mesencephalon  s  kanálkem 
aq  aquaedukt  Sylviův);  MM  mezimozek  (diencephalon),  \k  třetí  komora  moz¬ 
ková  ;  par  výchfipka  parietálního  ústroje;  DPM  druhotný  přední  mozek  (telen- 
cephalon),  />k  postranní  komora  mozková;  h  část  základu  hypofysy  (výchlipka  du¬ 
tiny  hltanové);  ch  chorda,  táhnoucí  se  až  do  ohybu  mozkového;  tb  základ  moz¬ 
kové  tepny  spodinové. 


ztrácejí  ponenáhlu  souvislost  s  dutinou  prvostřeva  a  osamostatní  se; 
zevní  list  rozlišuje  se  jako  parietdlni  list  mesodermu  čili  somato- 
pltura,  přiléhající  k  ektodermu  —  vnitřní  jako  viscerálni  list  čili  splan- 
chnopleura  (obr.  269.— 271.;  odtud  se  mluví  pak  spolu  s  ektodermem 
a  entodermem  o  č ty řech  listech  zárodečných). 

Ostatek  entodermu  —  druhotný,  sekundární  entoderm  —  dává 
původ  zazivaci  rouře\  tato  je  zprvu  v  předu  uzavřena,  končíc  tu  slepé, 
kdežto  vzadu  ze  zbytku  blastoporu  se  utvoří  otvor  řitní;  vchlípením 
ektodermu  vstříc  k  hlavovému  slepému  konci  entodermu  vzniká  dutina 
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ústní  (proděravěním  přepážky  vyústí  zažívací  roura  na  povrch  těla). 
V  budoucí  krajině  krční  vychlipuje  se  hltanový  oddíl  zažívací  roury 
ve  dvojitou  řadu  váčků,  jimž  rostou  z  ektodermu  vstříc  výběžky 
(obr.  246.):  proděravěním  vzniknou  štěrbiny  žaberní  (u  nižších 

obratlovců  5  — 8  párů, 
u  ssavců  4);  u  ryb 
vyvinou  se  na  oblou¬ 
cích  žaberních  dýchací 
ústroje,  žábry.  U  pla¬ 
zů,  ptáků,  ssavců 
i  člověka  se  štěrbiny 
žaberní  vůbec  neotví¬ 
rají  nebo  zase  záhy 
se  zavírají:  jsou  za¬ 
krnělými  (rudimentár¬ 
ními)  ústroji;  u  lid¬ 
ského  zárodku  (obr. 
274.)  jsou  oblouky 
zaberni  nejpatrnější 
ve  3. — 5.  týdnu  (délka 
zárodku  3—10  mm). 
Na  jejich  základě  vy¬ 
víjejí  se  ústroje  zcela 
jiného  významu  (dolní 
čelist,  kůstky  sluchové, 
jazylka,  části  hrtanu 
viz  obr.  83.). 

Zažívací  roura  táhne  se  zprvu  od  úst  k  řiti  jako  rovný  stejno¬ 
měrný  útvar,  vchlipující  hlavně  hřbetní  stěnu  dutiny  tělní  jako  mesen - 
terium  (62);  rozšířením  předního  oddílu  vzniká  žaludek,  za  ním 
následující  oddíl  roste  pak  mocně  do  délky  jako  tenké  a  tlusté 
střevo,  svinující  se  v  kličky  (65);  okruží  sleduje  tyto  vzrostové  změny 
polohy  zažívací  roury. 

V  dutině  ústní  vznikají  zuby  vhroužením  výstelky  do  hloubky 
(obr.  246.,  117.,  118.);  rovněž  žlázy  slinné  a  j.  vznikají  vchlípením 
výstelky.  Z  výstelky  štěrbin  žaberních  vytváří  se  brzlík  (72),  ze  dna 
dutiny  hltanové  pučí  základ  žlázy  štítné  (72)  a  za  ní  vychlipuje  se 
rourka,  záhy  ve  dva  vaky  pučící:  zárodek  to  hrtanu,  trubice  dý- 


3  4  j  dč 


Obr.  274. 

Lidský  zárodek  ze  4.  týdne  (4  mm  dlouhý): 
o  základ  oka,  č  jamka  čichová,  dč  základ  dolní  čelisti, 
;  oblouk  jazylkový,  j  a  4  třetí  a  čtvrtý  oblouk  žaberní, 
hk  a  dk  pupeny  horní  a  dolní  končetiny  (nad  dk  vy¬ 
čnívá  ocasní  páteř);  J>s  hranice  mezi  dvěma  prvoseg- 
menty  ;  s  vypuklina  chovající  základ  srdce.  Horní  část 
těla  je  v  nápadné  převaze  nad  dolní,  což  lze  odhad¬ 
nout  z  polohy  srdce  a  pupenu  přední  končetiny.  (Dle 
Hertwiga.) 
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chací  a  obou  plic  (71).  Vychlípením  dvanácterníku  k  břišní  straně 
povstává  základ  jater,  stálým  větvením  a  sífovitým  splýváním  rostoucích 
rourek  žlázových:  na  hřbetní  stranu  pučí  z  dvanácterníku  zárodek  pa n- 
kreasu  (66). 

Ústroje  vznikající  z  mesodermu. 


Obr.  275. 

Schéma  vývoje  vývodů  pohlavních  a  močových.  /  nerozlišené  původní 
stadium  amniotu:  KL  kloaka,  do  níž  ústi  K  konečník,  MV  Můllerův  vývod, 
WV  Wolffův  vývod.  AL  allantois;  P  základ  pohlavní  žlázy;  Př  předledvina  (za- 
krňující,  což  značeno  tečkováním);  Pr  prvoledvina,  spojující  se  s  vývodem  Wolť- 
fovým;  M  základ  ledviny-  -  II  rozlišení  samčích  ústrojů,  ///samičích  ze  stadia  /  : 
kloaka  se  přepažila,  tak  že  zvlášť  ústí  konečník  K  a  ^zvlášť  roura  močová  a  vý¬ 
vody  pohlavní ;  Si  sinus  urogenitální,  UP  ud  pohlavní,  Z  přídatné  žlázy;  M  (L)  led¬ 
viny,  ústící  močovodem  Ur  do  MM  měchýře  močového  (vzniklého  z  allantois); 
II  MV  Můllerův  vývod  zakrní  (tečkováno!)  až  na  U  utriculus;  WV  Wolffův  vý¬ 
vod  stane  se  semenovodem  (č>),  AI  nadvarle,  V  varle;  III  Wolffův  vývod  zakrní 
(tečkováno!)  až  na  chodbičku  x;  Můllerův  vývoj  vyvine  se  ve  vejcovod  T ;  dě¬ 
lohu  D  a  pochvu  P\  V  vaječník. 


Z  mesodermu  vytváří  se  výstelka  dutiny  tělové,  svalstvo  příčně 
pruhované,  žlázy  pohlavní,  ledviny  a  jejich  vývody. 

Jednotná  prvotní  dutina  tělová  rozliší  se  večtyry:  osrdcovou ,  dvě 
pUurální  a  v  dutmu  biišni  (61,  62),  v  něž  se  vyvíjejí  příslušné 
útroby,  dostávajíce  povlak  stěn  těchto  dutin.  Po  obou  stranách  chordy 
ležící  oddíly  mesodermu  utvoří  řadu  prvosegmeyitů  (obr.  271.),  které  se 
stanou  základem  myomer  (55),  odstavců  svalových,  představujících 
prvotní  metamerii  těla  obratlovčího  (metamerie  kostry  vyvíjí  se  te¬ 
prve  později  44);  z  těchto  základů  svalstva  vyvíjejí  se  dále  složitým  způ- 
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sobem  svaly  trupu,  jakož  i  pučí  do  pupenů  končetin. Zárodečné  buňky  žláz 
pohlavních  povstávají  z  výstelky  dutiny  tělní;  základy  žláz  těchto 
jsou  zprvu  u  obou  pohlaví  stejné  (období  hermafroditické) ;  z  výstelky 
dutiny  tělní  vznikají  též  ústroje  vyměšovací,  a  to  postupně  před* 
ledvina  (pronephros),  prvoledvin  a  (mesonephros)  a  ledvina  (meta- 
nephros):  předledvina  jest  u  zárodků  vyšších  obratlovců  jen  zakrnělý 
ústroj,  činný  v  embryonálním  životě  toliko  u  nižších;  její  vývod,  zv. 
Wolfovým,  slouží  pak  za  vývod  prvoledvině,  která  je  činná  u  nižších 
obratlovců  po  celý  život,  u  zárodků  ssavčích  po  jistou  dobu,  načež  se 
vyvíjí  vlastní  ledvina.  Vývod  Wolffův  nabývá  pak  vztahu  k  ústrojům 
pohlavním  samčím,  stávaje  se  semenovodem,  kdežto  vlastni  po * 
hlavni  vývod  ( Můllerův)  téměř  beze  zbytku  zakrní;  z  prvo- 
ledviny  vyrůstají  kanálky  do  základu  varlete  stanou  se  odvodnými 
jeho  rourkami  a  nadv  ar  letem.  Naproti  tomu  u  ženského  pohlaví 
zajde  prvoledvina  i  její  vývod  téměř  úplně,  kdežto  z  Můllerových 
utvoří  se  vejcovody,  ze  srostění  jich  pak  dole  vzniká  děloha  a 
pochva  (obr.  275.).  —  Zevní  ústroje  pohlavní,  zprvu  rovněž 
indifferentní,  rozliší  se  teprve  později  v  typ  samčí  nebo  samičí  (74),  při 
čemž  typ  samičí  jeví  stav  bližší  zárodečným  poměrům  (zůstanott*li 
zevní  ústroje  pohlavní  nevyvinuty,  povstává  t.  zv.  pseudohermaphrodi- 
tism,  nepravý  hermaphroditism  —  naproti  pravému,  kdy  jsou  v  téniže 
těle  samčí  i  samičí  žlázy  pohlavní  a  vývodné  ústroje:  ten  se  ovšem 
v  dokonalé  formě  u  vyšších  obratlovců  nevyskytuje).  —  Původně  ústí 
do  kloaky  močový  vývod  i  konečník,  druhotně  nastane  oddělení  obou 
ústí;  t.  zv.  sinus  urogen  i  ta  1  i  s,  do  něhož  ústí  vedle  močového 
vývodu  i  vývod  Woiffův  a  Můllerův,  setrvává  u  ženy  krátkým,  přijímaje 
ústí  pochvy  i  močové  roury,  kdežto  u  muže  se  prodlužuje  srůstem 
t.  zv.  záhybů  pohlavních  (u  ženy  malých  pysků)  v  mužskou  rouru 
močovou;  t.  zv.  hrbolek  pohlavní  u  ženy  zůstane  malým  (clitoris), 
u  muže  vyrůstá  v  těleso  pyje;  kožní  vály  tvoří  u  ženy  velké 
pysky,  u  muže  srostou  po  přijetí  sestoupí  vších  varlat  v  šourek.  — 
Měchýř  močový  vyvíjí  se  jako  rozšířenina  počátku  allantois  (218), 
kdežto  horní  oddíl  allantois  (urachus)  obliteruje  v  t.  zv.  střední  vaz 
(lig.  vesicoumbilicale  medium  viz  73  a  218). 

Mesenchym.  Mezi  všemi  zárodečnými  listy  objevuje  se  zvláštní 
vmezeřená  tkáň,  mesenchym,  která  se  stane  základem  pojivá:  vaziva, 
chrustá  vek,  kostí  atd.,  jakož  i  krve,  cév  a  hladkého  svalstva.  Mesenchym 
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povstává  vyputováním  buněk  hlavně  z  mesodermu  (viscerálního  i  pari- 
etálního  listu). 

Rýhování  lidského  vajíčka  jest  ukončeno  asi  prostřed  2.  týdne  po 
oplození,  ve  2.  týdnu  vznikají  listy  zárodečné  a  tvoří  se  chorion,  va¬ 
jíčko  dorůstá  až  na  6  mm;  ve  3.  týdnu  tvoří  se  amnion,  oblouky  ža- 
berní,  záhyb  ústní,  srdce  (vejce  15  mm,  zárodek  v  něm  asi  5  mm);  ve 
4.  týdnu  zakládají  se  váčky  oční,  sluchové,  dále  pupeny  končetin,  játra, 
pankreas,  prvoledvitiy  (vejce  až  30  mm,  zárodek  až  12  mm);  v  5.  a 
0.  týdnu  dokončuje  se  vývoj  zažívací  roury,  ve  3.  měsíci  je  tělo  zevním 
tvarem  už  v  celku  vyvinuto. 


218.  Výživa  plodu. 

Oplozené  vajíčko  dostává  se  (asi  8.  dne  po  oplození) 
obyčejně  už  ve  stadiu  moruly  nebo  gastruly  (215,  216), 
majíc  průměr  0*2  až  1  mm,  do  dělohy,  kde  se  usadí  pravi¬ 
delně  ve  fundu  mezi  ústím  obou  vejcovodů.  Zdá  se,  že 
ektoderm  zárodku  působí  zhoubným  jakýmsi 
vlivem  na  výstelku  děložní,  s  níž  se  stýká,  takže 
ji  ruší  a  tak  takřka  zapadává  do  zkypřelé  sliznice,  do 
vaziva  pod  výstelku  (u  morčete  je  asi  v  8  hodinách  vajíčko 
zaryto  do  sliznice  děložní);  dle  jiných  záhyby  slizniční  ob¬ 
růstají  vajíčko.  —  Mluví  se  o  implantaci  vajíčka.  Nově  se 
uvádí,  že  v  corpus  luteum  (212)  vytváří  se  vnitřní  se¬ 
krecí  (109)  jakási  látka,  jež  prostřednictvím  krve  vybavuje 
změny  sliznice  děložní,  příznivé  implantaci  a  výživě  vajíčka. 

Sliznice  děložní  přemění  se  v  t.  zv.  decidue .  Rozlišuje  se  deci- 
dua  basalis  nebo  serotina,  na  níž  leží  vajíčko,  decidua  reflexa, 
která  je  na  ven  pokrývá,  a  decidua  ver a,  t.  j.  ostatní  sliznice  dě¬ 
ložní  (obr.  277.);  stavba  těchto  blan,  později  s  plodem  odstraňovaných, 
vyznačuje  se  zbujelými  žlázkami,  zbobtnáním,  rozvolněním,  později 
výstelka  do  značné  míry  mizí;  zvětšující  se  pouzdro  zárodku  vyplní 
asi  v  13.  týdnu  dutinu  děložní,  takže  decidua  reflexa  se  přiloží  k  protilehlé 
decidua  vera. 
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Zárodek,  jenž  po  tu  dobu  přiléhal  ploše  k  vajíčku,  počíná  se  nazve- 
dat  (obr.  276.)  tak,  že  souvisí  zprvu  ještě  širokou  stopkou,  pak  dlouhou, 
nitkovitou,  s  ostatkem  vajíčka,  t.  zv.  vakem  ' Moniko  vým  (jenž  jest 
u  lidských  zárodků  zcela  nepatrný);  před  hlavou  počíná  se  zdvihat 
záhyb  ektodermu  a  vnějšího  listu  mesodermu,  pak  též  od 


Obr.  276. 

Vývoj  obalu  plodových  u  ssavce:  zárodek  černě  značený  počíná  se  (I) 
zdvihat  nad  vak  žloutkový,  s  nímž  souvisí  zprvu  širokou,  pak  se  sužující  (II., 
stopkou  vaku  žloutkového  svž;  dzv  vak  žloutkový  se  zmenšuje,  až  zbývá  jen  du¬ 
tinka  (III.),  entoderm  zárodku  en  přechází  v  jeho  stěnu  enl;  z  ektodermu  íienž 
přesahuje  ze  zárodku  ven  jako  ekl)  a  vnějšího  listu  mesodermu  zdviháme  záhyb 
amniový  na  konci  hlavovém  —  ash  —  i  ocasním  —  azo  (I.),  i  srůstají  nad  zá¬ 
rodkem  (II. -v  místě  označeném  *):  vzniká  amnion  aut  s  dutinou  amniovou  da ,  a 
serosní  obal  sb  přilehlý  k  zóně  pellucidé  zp}  odkud  pučí  klky  k\  mimo  zárodek 
zasahuje  mesoderm  m  do  okresu  x  (I„  II.);  na  ocasním  konci  vyrůstá  entoderm 
a  vnitřní  list  mesodermu  jako  allantois  al  (II.,  III. j;  zr  zažívací  roura  (III.)  na¬ 
bývá  otvoru  ústního  «  a  řitního  ř\  ach  prostor  s  tekutinou  mezi  amniem  a 

choriem. 


konce  ocasního  a  konečně  i  po  stranách,  rostou  do  výše  nad  zárodek 
a  srůstají,  takže  se  embryo  octne  ve  dvojitém  obalu:  vnitřní  - 
amnion  —  chová  amniovou  vodu,  vnější  —  serosni  obal  — 
přiléhá  k  zóně  pellucidě  (212). 

Amnion  tvoří  se  též  u  ptáků  a  plazů,  odkud  bývají  zváni  spolu 
se  ssavci  amnioty  naproti  anamniim  (obojživelníkům  a  rybám).  — 
Amniová  voda,  čirá  tekutina  chovající  něco  málo  bílkovin  a  j.  ústroj* 
ných  i  neústrojných  látek,  zmnoží  se  později  až  na  1 a/2  konci  tě' 
hotenství  zase  se  zmenší  asi  na  Vs  I;  povstává  jednak  asi  jako  výměšek 
z  blan  vaječných,  částečně  ze  tkání  matky,  později  též  jako  výměšek 
ledvin  zárodku  (viz  níže).  Amniová  voda  chrání  plod,  umožňuje  později 
volnost  pohybů  jeho  a  brání  srůstání  údů;  při  porodu  slouží  k  rozšiřo¬ 
vání  hrdla  děložního  (219). 
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Ze  zadního  oddílu  zažívací  roury  vyrůstá  váček  (u  člověka  nepa¬ 
trný)  zv.  allantois  (močový  vak)  tvořený  entodermem  avnitřním 
listem  mesodermálním  do  dutiny  coelomové  a  odtud  u  lidských 
zárodků  po  ventrální  stěně  břišní  a  ventrální  stěně  amnia  k  choriu , 
DB 


amd 


DR 


t)V 


iiťt t 


\  feH 


Obr.  277. 

Schematický  průřez  těhotnou  dělohou  ze  7.-8.  týdne  (dle  Selenky).  Do 
dutiny  děložní  ad  ústí  nahoře  v  právo  i  levo  vejcovody  (odříznuté) ;  dole  přechází 
dutina  děložní  v  hrdlo  ucpané  hlenem  //.  Na  decidua  basalis  (nebo  serotina)  DB 
jest  přirostlý  plod,  decidua  reflexa  DR  ho  povléká;  DV  decidua  vera  jest  ostatek 
sliznice  děložní.  Zárodek  visí  na  pupečníku  (má  váčky  oční,  pupenv  končetin, 
ocasní  výČněl  páteře);  v  pupečníku  probíhá  stopka  malého  váčku  žloutkového  vž, 
allantois  s  dutinou  ald  a  cévami;  am  amnion,  amd  dutina  amniová;  ch  choríon 
s  klky,  malými  v  decidua  reflexa,  velkými  a  větvitými  v  decidua  basalis  (serotina), 
základu  to  placenty. 


v  něž  se  vyvinula  serosní  blána  opatřivši  se  na  celém  svém  povrchu 
klky.  Rozlišuje  se  tu  chorion  frondosum  (větvité),  tam  kde  hraničí 
s  decidua  serotina,  any  tu  do  ní  rostou  mocné  klky,  silně  se  větvící, 
a  chorion  laeve  (hladké),  sousedící  s  decidua  reflexa,  do  níž  vnikají 
jen  jemné  klky.  Z  chorion  frondosum  povstává  placenta ,  výživný  ústroj 
plodu, 
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Placenta  tedy  skládá  se  z  plodového  oddílu  (placenta  foe- 
talis,  t.  j.  právě  chorion  frondosum)  a  z  mateřského  oddílu  (placenta  ute- 
rina  t.  j.  ze  sliznice  děložní,  uvedené  decidua  serotina).  Některé 
klky  srůstají  rozšířenými  konci  pevně  se  tkání  deciduální  jakožto  ústroje 
upevňovací,  jiné  čnějí  volně  do  rozšířených  vlásečnic  mateřských,  jsouce 
asi  kryty  jen  jemnou  výstelkou  matky,  a  tak  schopny  bezprostřední  vý¬ 
měny  látkové  s  krví  mateřskou.  —  U  donošeného  plodu  je  placenta 
okrouhlý  koláč  asi  16  cm  průměru,  2  cm  tloušťky,  váhy  500  g. 

Krev  plodová  přivádí  se  v  provazci  pupečním  dvěma  tepnám  a 
pupečníma,  které  v  placentě  anastomosují,  a  odvádí  se  žilou  pu¬ 
peční;  cévy  pupeční  se  vinou  provazcem  pupečním  až  40  spirálami. 
Dále  chová  provazec  pupeční  entodermální  oddíl  allantois,  později 
zakrňující,  a  zbytek  stopky  nepatrného  váčku  žloutkového;  mezi 
těmito  součástmi  provazce  je  rosolovité  pojivo  (40)  embryonální.  Ke 
konci  vývoje  zárodečného  je  provazec  pupeční  až  6  dm  dlouhý  a  10  až 
18  mm  tlustý.  Přecházívá  v  placentu  v  jejím  středu  nebo  při  kraji. 

Výživa  plodu  děje  se  zprvu  prostřednictvím  žloutko¬ 
vého  oběhu,  jehož  cévy  čerpají  z  váčku  žloutko¬ 
vého  výživné  látky.  Avšak  vedle  toho  čerpá  plodek  šťávy 
ze  svého  okolí  a  již  v  druhém  týdní  života  opatřuje 
se  cévami,  které  velmi  těsně  se  připojují  k  cévám 
matčiným  ve  sliznici  děložní  a  z  nich  berou  výživu.  Už 
ve  třech  týdnech  života  nitroděložního  objevují  se  stahy 
srdce.  Krevní  oběh  (101)  plodu  jest  od  konce  2.  mě¬ 
síce  takovýto:  srdce  vytlačuje  krev  z  levé  komory  do  srdeč- 
nice  a  z  ní  většinou  do  hoření  polovice  těla,  odkud  horní 
dutá  žíla  vylévá  krev  z  pravé  předsíně  do  pravé  komory, 
z  pravé  pak  komory  teče  krev  k  plícím,  pro  jejichž  nepatrný  vý¬ 
voj  však  většina  této  žilné  krve  spojkou  —  širokým  ductus  Bó- 
talli  —  z  tepny  plicní  odtéká  do  oblouku  srdečnice  k  dolní 
polovici  těla;  skrze  pupeční  tepny  plyne  krev  do  pla¬ 
centy,  kde  výměnou  látek  s  krví  matčinou  se  krev  plodu 
stává  plně  výživnou  a  odkud  pak  žilou  pupeční  se  vrací 
do  plodu;  část  tohoto  proudu  ubírá  se  skrze  vrátnici  do 
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jater,  většina  však  vlévá  se  (skrze  t.  zv.  ductus  venosus 
Arantii)  do  dolní  duté  žíly,  vedoucí  žilnou  krev  z  dolní 
části  těla  k  srdci;  u  srdce  druží  se  k  tomuto  proudu  krev 
z  jater,  i  ústí  řečiště  do  pravé  předsíně  a  otvorem 
v  přepážce  (foramen  ovále  viz  68)  převádí  se  do  levé 
předsíně,  kam  vedou  též  žíly  plicní;  tak  dostává  se  tato 
převážně  tepenná  krev  do  levé  komory,  kdežto  pravá  komora 
plní  se  žilnou  krví  přivedenou  z  horní  duté  žíly.  Zprvu 
je  tedy  horní  část  těla  (a  játra)  zásobena  mnohem  vydat¬ 
něji  a  krvi  „čistší"  než  dolní  část  trupu  a  dolní  končetiny, 
a  do  té  doby  spadá  také  mocný  vývoj  horní  části  těla  na¬ 
proti  dolní;  od  polovice  nitroděložního  života  pošine  se 
ústí  dolní  duté  žíly  do  pravé  předsíně  tak,  že  část  její 
tepenné  krve  mísí  se  v  předsíni  s  žilnou  krví  horní  duté 
žíly,  takže  pak  i  plíce  i  dolní  část  těla  je  lépe  živena. 

Po  narození,  když  počnou  býti  činný  plíce,  vlévá 
se  krev  z  plic  do  levé  předsíně,  chlopeň  oválního  otvoru 
pokryje  tento  otvor  a  znenáhla  sroste  s  přepážkou  před¬ 
síňovou,  čímž  se  odloučí  obě  poloviny  srdce,  souvisejíce 
navzájem  toliko  oběhem  plicním  (101,  spojka  mezi  tepnou 
plicní  a  srdečnicí  zaroste).  Tepny  pupeční  zarostou  (obli- 
terují)  a  tvoří  pak  postranní  vazy  měchýřové  (pod  pobřišnicí 
k  pupku  se  táhnoucí,  t.  zv.  ligamenta  vesicoumbilicalia  latě- 
ralia  73);  rovněž  obliteruje  žíla  pupeční. 

Žíla  pupeční  přivádí  dítěti  k  r  e  v  „tepe  n  n  o  u"  (95): 
zásobenou  kyslíkem  a  jinými  živnými  látkami,  načerpanými 
z  krve  matčiny,  očištěnou  od  kysličníku  uhličitého  a  jiných 
produktů  rozkladných.  Je  tedy  placenta  zároveň  zaží¬ 
vacím,  dýchacím  i  vyměšovacím  ústrojem  plodu. 
Klky  placenty  čnějí  do  rozšířených  cév  mateřských,  vy¬ 
bírají  z  krve  matčiny  potřebné  látky,  přeměňují  je  v  sobě 
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a  předávají  je  pak  do  cév  plodových.  Zdá  se,  že  bílko¬ 
viny  mateřské  krve  neprostupují  přímo  do  krve  plodu, 
nýbrž  se  štěpí  ve  výstelce  klků  v  proteosy  (19,  81)  a 
z  těchto  se  tu  pak  skládají  bílkoviny  krve  plodové;  sku¬ 
tečně  byly  v  placentě  zjištěny  proteosy,  jichž  však  není 
ani  v  krvi  matčině  ani  v  krvi  plodové.  Tedy  klky  placentární 
mají  význam  podobný,  jako  sliznice  střevní,  která  rovněž 
vytváří  z  rozkladných  produktů  trávení  bílkovinného  zaží¬ 
váním  bílkoviny  krevní  (90).  Podobně  zažívá  asi  výstelka 
klků  placentárních  tuk  krve  matčiny.  Železo  opatřuje  si 
výstelka  ta  snad  tím  způsobem,  že  ruší  červené  krvenky 
matčiny  a  jich  barvivo  krevní  vstřebává,  načež  se  utváří 
barvivo  krevní  plodové.  I  přenos  kyslíku  z  krve  mateřské 
do  krve  plodové,  naopak  přestup  kysličníku  uhličitého,  mo¬ 
čoviny  a  jiných  produktů  rozkladných  z  krve  plodové  do 
krve  mateřské  děje  se  zajisté  životní  činností  výstelky  klků 
placentárních,  která  tu  jeví  vlastnosti  výstelky  dýchací  a 
vyměšovací  (97,  106). 

Klky  placentární,  ssajíce  výživné  látky  z  krve  mateřské,  cho¬ 
vají  se  takřka  cizopasně;  jejich  rušivá  působnost  na  tkáně  mateřské 
projevuje  se  zvláště  nápadně,  když  se  vajíčko  z  nějaké  příčiny  usadí  už 
ve  vejcovodu  (214):  tu  klky  prorůstají  svalovou  jeho  stěnu  a  ruší  ji, 
takže  dochází  i  k  zánětlivé  obraně  na  vnějším  povrchu  vejcovodu. 

Jako  sliznice  střevní,  tak  i  výstelka  klků  placentárních  zamezuje 
vstup  různých  škodlivin  do  těla,  ale  v  míře  ještě  větší;  je  takřka  živou 
hrází  bránící  přestupu  nákazy  z  matky  do  cév  plodu;  je-li  poraněna, 
pozbývá  ovšem  této  důležité  schopnosti. 

Někteří  přisuzovali  plodovým  vodám,  jež  plod  polykává,  význam 
pro  jeho  výživu;  avšak  jsou  spíše  jen  vedlejším  zdrojem  zásobování 
vodou,  sotva  slouží  výživě,  chovajíce  zcela  nepatrné  množství  živných 
látek. 

Z  uvedeného  je  pochopitelno,  že  plíce,  zažívací 
roura  a  j.  ústroje  plodu  nejsou  snad  vůbec 
činný;  játra  jeví  činnost  glykogenní  (91),  avšak  žluči 


TĚHOTENSTVÍ  A  POROD. 


929 


(85)  vyměšují  nevelké  množství,  jež  pak  se  hromadí  spolu 
s  některými  hmotami  obsaženými  ve  spolykaných  vodách 
plodových  (mazem  ze  žláz  kožních  plodu,  chmýřím,  šupin¬ 
kami  rohovými  a  j.)  jako  černá  hmota  zvaná  meconium 
(šmolka)  v  tlustém  střevě  a  konečníku,  odkud  se  obyčejně 
až  po  narození  odstraňuje.  Ledviny  vyměšují  nepatrné 
množství  moče,  jenž  se  vyprazdňuje  do  vod  plodových. 

Výměna  látek  u  plodu  vyznačuje  se  nápadnou 
převahou  vzrostových  dějů  sestrojovacích 
(assi  m  i  lačn  í ch  6),  kdežto  při  poměrném  klidu  svalovém, 
žlázovém  atd.,  jakož  i  chráněné  poloze  plodu  před  vněj¬ 
šími  vlivy  je  rozkladná  činnost  nepatrná.  Ke  konci  1.  mě¬ 
síce  je  délka  lidského  plodku  asi  7  mm,  ve  4.  měsíci 
10-17  cm  při  váze  kol  40  g,  v  7.  měsíci  35-38  cm 
při  váze  1340  g,  v  9.  měsíci  41 — 44  cm  při  váze  2000  g, 
v  10.  měsíci  45  cm  při  váze  2500  g. 

Teplota  plodu  jest  o  několik  desítin  stupně  vyšší 
než  teplota  nitra  matčina.  Srdce,  jehož  tep  lze  přiložením 
ucha  ke  břišní  stěně  matky  slyšeti,  má  rychlý  rythmus 
smršťovací  (asi  140  za  minutu).  Od  4.  měsíce  dostavují 
se  pohyby  plodu,  vyvolatelné  též  na  podráždění  z  vnějšku. 
Kolem  30.  týdne  nitroděložního  života  je  možno  předčasně 
zrozený  plod  (t.  zv.  potrat,  abortus)  při  veliké  péči  udr- 
žeti  na  živu,  avšak  před  28.  týdnem  nikoli,  neboť  tu  ještě 
nejsou  ústroje  nervové,  zažívací  a  dýchací  dostatečně  vy¬ 
tvořeny;  takovéto  plody  záhy  zhynou ;  srdce  jejich  i  po  vy¬ 
nětí  tepe  velice  dlouho,  upomínajíc  na  chování  srdcí  živo¬ 
čichů  s  měnivou  teplotou  (101). 

219.  Těhotenství  a  porod. 

Původní  hruškovitý  útvar  dělohy  nabývá  se  vzrůstem  plodu  po¬ 
doby  kulovité,  od  5.  měsíce  vejcovité;  stěna  dělohy  stává  se  měkkou, 
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pružnou,  na  podněty  snáze  se  smršťuje;  zprvu  je  vpřed  ohnuta  (ante- 
flexe),  později  se  šine  po  přední  stěně  břišní  do  výše;  váha  její  stoupá 
až  na  1  kg.  Zvětšeni  stěny  je  podmíněno  hlavně  zvětšením  svalstva: 
buňky  svalové  hypertrofují  až  na  desetinásobnou  délku  a  pětinásobnou 
šířku,  zároveň  snad  se  i  množí;  vazivo  se  rozvolňuje;  přibývá  vláken 
elastických.  Hrdlo  se  mění  mnohem  méně;  vyměšování  hlenu  je  tu  zvět¬ 
šeno.  Cévstvo  děložní  zvětšuje  délku  i  světlost.  O  změnách  sliznice  a 
tvorbě  placenty  viz  218.  —  Sliznice  pochvy  je  překrvená,  sekrece  její 
zvětšená. 

Pokrývky  břišní  se  rostoucí  dělohou  roztahují,  bílá  čára  (56, 
obr.  103.)  se  rozšiřuje,  břišní  plocha  kožní  se  zvětšuje  asi  o  70%; 
v  břišní  kůži  (ale  i  na  stehnech,  prsech)  objevují  se  u  prvorodiček  t.  zv. 
striae  gravidarum,  zvláště  v  7.  měsíci  jako  lesklé  modra věčervené  proužky, 
podmíněné  trháním  škáry.  Žlázy  mléčné  se  zvětšují  (220).  —  Srdce 
staví  se  tlakem  z  břicha  něco  příčněji  a  přitlačuje  se  ke  stěně  hrudní, 
takže  poklepem  se  dá  zjistit  „zvětšení".  U  většiny  těhotných  tvoří  se  na 
dolních  končetinách,  zevních  ústrojích  pohlavních,  kol  řiti  a  na  břiše 
„varikosní"  rozŠířeniny  žil  (porušením  oběhu  krevního  jednak  zvýšeným 
tlakem  nitrobřišním,  jednak  přeplněním  žil  kyčelních  hojnou  krví  z  po¬ 
hlavních  ústrojů  přitékající,  a  j.)  V  kůži  zevních  genitálií  a  kol  bradavek 
prsních,  ale  i  v  obličeji  atd.  objevuje  se  hojná  pigmentace.  Zuby  těhot¬ 
ných  stávají  se  lomivějšími  (úbytkem  fluoridu  vápenatého).  Často  na¬ 
stávají  až  chorobné  poruchy  činností  ústrojů  zažívacích  a  oběhu  krev¬ 
ního. 

Jako  průměrná  doba  trvání  těhotenství  udává 
se  280  dnů  (od  prvého  dne  poslední  menstruace,  2 1 2)- 
V  poslední  době  před  porodem  t.  j.  vyprázdněním  plodu 
do  vnějšího  světa  —  zajímá  dítě  obyčejně  polohu  takovou, 
že  jeho  podélná  osa  spadá  s  podélnou  osou  dělohy  a  hlava 
(záhlaví)  hledí  do  pánve;  postavení  (hřbetu  ke  stěnám  dě¬ 
lohy)  je  takové,  že  hřbet  hledí  na  levo  (a  častěji  zároveň  něco 
dopředu),  řidčeji  na  právo  (a  zároveň  něco  nazad);  držením 
slově  vzájemný  poměr  údů  dítěte:  tu  bývá  hlava  mírně 
ohnuta,  páteř  nazad  vypuklá,  horní  končetiny  přes  prsa 
skříženy,  dolní  k  břichu  přitaženy  a  ohnuty. 
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Ke  konci  těhotenství  počínají  se  dostavovati  „ bolesti ", 
podmíněné  stahem  svalstva  děložního;  jednotlivý 
stah  trvá  asi  minutu,  pausy  mezi  nimi,  jak  se  blíží  porod 
a  jak  pokračuje,  jsou  kratší;  všestranným  smrštěním  stěn 
děložních  vzniká  tlak  odhadovaný  na  průřez  hlavy  dítěte, 
jež  předem  sestupuje,  asi  9  kg  (na  výši  „ bolesti ").  Nervo¬ 
vým  ústředím  svalů  dělohy  je  mícha  bederní  (ale  i  mícha 
prodloužená),  vlákna  odstředivá  procházejí  sympathikem  (195) ; 
avšak  i  po  zničení  míchy  může  probíhati  porod  normálně 
(189).  O  činitelích,  kteří  vybavují  porod,  jsou  jen  dohady 
(dle  některých  rostoucí  tlak  zvětšujícího  se  plodu  na  stěny 
dělohy  stupňuje  jejich  dráždivost,  dle  jiných  hromadí  se 
v  těle  nějaké  chemicky  působící  látky  a  j.)  —  Dále  napo¬ 
máhá  při  porodu  „lis  břišní":  smršťování  svalových  stěn 
břišních  zvyšuje  vůbec  nitrobřišní  tlak  (podporuje  tak  rovněž 
vyprazdňování  moče  a  výkalů);  vydatnost  této  síly  rovná 
se  tlaku  působenému  stahem  děložním. 

Zvyšováním  tlaku  nitroděložního  stlačuje  se  výchlipka 
blan  plodových  jako  vak  tekutinou  naplněný  do  hrdla 
děložního,  jež  se  tak  roztáhne  až  do  světlosti  dovolující 
prostup  hlavičky  dítěte;  vak  tento  konečně  při  některé  „bo¬ 
lesti"  praskne  a  část  vod  plodových,  hlavičkou  dítěte  v  něm 
uzavřená,  odteče;  odtékání  ostatku  vod  plodových  je  zabrá¬ 
něno  všestranným  sevřením  pružných  stěn  cest  porodních. 
Kdežto  po  tu  dobu  část  stažné  síly  dělohy  projevovala  se 
zpětně  stoupáním  jejím,  vynakládá  se  dále  veskrz  navypu- 
zování  obsahu;  po  krátké  přestávce,  nastalé  po  prasknutí 
vaku  blan  plodových,  v  níž  se  děloha  přizpůsobuje  zmen¬ 
šenému  obsahu,  objeví  se  opět  stahy  děložní  a  sesílené 
smršťování  svalstva  břišního,  hlavička  střídavě  se  vtlačuje 
do  pochvy  a  v  pausách  zase  couvá,  hráz  se  napíná,  hla¬ 
vička  pak  zůstává  viditelná  ve  vchodu  poševním  a  konečně 
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se  porodí  ven  a  za  ní  ostatní  tělo.  Zmenšená  děloha  pře¬ 
stane  se  na  chvíli  smršťovat,  a  tu  ještě  zůstává  placenta 
k  ní  přisedlá;  ale  při  znovu  se  dostavujících  stazích,  jimiž 
se  vnitřní  povrch  dělohy  dále  zmenšuje,  klade  se  v  záhyby 
a  odlučuje  se  od  stěny  děložní  za  krvácení,  zvětšující  se  pak 
výlev  krevní  odlupuje  další  okresy  placenty;  sestupující 
placenta  stahuje  za  sebou  volně  blány  vaječné  od  stěny 
děložní  (v  houbovité  vrstvě  decidue,  podobně  jako  tomu 
bylo  u  placenty),  i  vyprázdní  se  při  smrštění  lisu  břišního 
docela  ven.  Střední  doba  trvání  porodu  udává  se  u  prvo- 
rodiček  (primipar)  15,  u  pluripar  10  hodin,  z  čehož  při¬ 
padá  na  dobu  vypuzování  plodu  \lj%  ev.  3A  hod.;  porod 
placenty  následuje  asi  v  půl  hodině  po  porodu  dítěte. 

Po  porodu  následuje  „šestinedělí"  (puerperium) :  v  6 — 8  tý¬ 
dnech  vracejí  se  pohlavní  ústroje  v  celku  do  původního  stavu,  u  neko¬ 
jících  objeví  se  menstruace  (u  kojících  vrací  se  menstruace  v  polovici 
případů  až  v  pozdějších  měsících  s  úbytkem  činnosti  žláz  mléčných, 
ale  ovulace  bývá  —  bez  menstruace  —  už  dříve,  ba  dle  některých  hned 
po  porodu  zcela  pravidelně). 

Děloha  sklesá  po  porodu  fundcm,  jenž  stál  skoro  až  při  žebrech, 
do  výše  pupku,  přední  a  zadní  plocha  se  stýkají  nebo  jsou  odděleny 
jen  úzkou  štěrbinou  naplněnou  krví :  v  prvých  dnech  po  porodu  ještě 
se  občas  stahuje,  zvláště  při  ssání  dítěte,  zmenšování  dělohy  projevuje 
se  úbytkem  výšky  (v  prvých  dnech  až  o  0*6  cm  za  den)  a  váhy  (z  1  kg 
při  porodu  na  650  g  sedmého,  350  g  čtrnáctého  dne,  50  g  v  druhém 
měsíci),  a  to  u  kojících  rychleji;  zvláště  jde  o  zmenšování 
vláken  svalových  (viz  výše)  a  cévstva.  Po  odloučení  decidue  je  vnitřní 
plocha  děložní  velikou  ranou,  z  níž,  jakož  i  z  poranění  hrdla  a  pochvy 
se  vyměšují  t.  zv.  lochie,  zprvu  krvavé,  od  3.  dne  vodnaté,  krví  zbar¬ 
vené,  od  10.  dne  bělavé  (hnisové,  přimíšením  spousty  leukocytů  92); 
znenáhla  se  opět  sliznice  novotvoří. 

220.  Výživa  novorozence;  mléko. 

Po  narození  je  dítě  za  normálních  poměrů  úplně  do¬ 
statečně  vyživováno  mlékem  mateřským.  Tento  přechod 
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od  výživy  placentám  íkvýživězažívací  rourou 
jest  náhlý  a  přece  zcela  nezávadný.  Zažívací  roura  novo¬ 
rozencova  jest  úplně  připravena  k  trávení  a  zažívání  mléka, 
jež  má  ideální  složení  ze  živných  látek  (112);  organism 
mateřský  upravoval  se  téměř  už  od  počátku  těhotenství 
k  vyměšování  této  živné  tekutiny  vzrůstem  žláz  (a  tvorbou 
vodnatého  výměšku).  Druhého  nebo  třetího  dne  po  porodu 
dostaví  se  vyměšování  mléka  ( laktace )  a  udržuje  se  v  plné 
síle,  jestliže  dítě  pravidelně  ssaje,  u  různých  žen  různě 
dlouho  (i  po  léta),  kdežto  nekojí-li  žena,  záhy  činnost  žláz 
přestává.  Déle  než  rok  kojiti  dítě  je  nepotřebno. 

Mléčné  žlázy  dají  se  připodobnili  tukovým  žlázám  kožním 
(60,  108).  U  ptakoritných  tvořeny  jsou  četnými  drobnými  žlázkami  kož¬ 
ními,  podobajícími  se  značně  mazovým  žlázám;  tukový  jejich  výměšek 
vylévá  se  do  jamky  kožní,  odkud  je  mláďaty  olizován.  —  U  člověka 
jsou  mléčné  žlázy  vyvinuty  toliko  u  žen ;  u  mužského  pohlaví  jen  v  době 
pohlavního  dospívání  poněkud  se  počínají  vyvíjeti,  ale  záhy  zakrňují, 
takže  se  neliší  příliš  od  stavu,  v  jakém  je  nalézáme  u  plodu. 

Mléčná  žláza  skládá  se  z  četných  acinosních  (39)  žlázek,  majících 
téměř  vzhled  zvětšených  žláz  tukových.  V  době  kojení  dá  se  odlišiti  asi 
20  laloků  vazivem  oddělených;  každý  lalok  ústí  zvlášť  mlékovodem 
na  bradavce  prsní.  Jednotlivé  lalůčky,  z  nichž  se  tyto  laloky  skládají, 
sestávají  z  malých  váčků  (alveolů),  v  jemné  mlékovody  přecházejících. 
Výstelka  jest  jednovrstvá;  tvar  epithelových  buněk  značně  se  liší  dle 
stavu  činnosti. 

První  výměšek  mléčných  žláz  (colostrum)  bývá  ne¬ 
patrného  množství,  vodnatý,  se  zákaly  vločkovitými,  zažloutlý; 
chová  hojně  tukových  kapének  různé  velikosti  a  „kolostrál- 
ních  tělísek"  (většinou  leukocytů);  neobsahuje  téměř  kaseinu, 
za  to  hojně  bílkovin  varem  srazitelných.  Tento  výměšek 
má  mírný  projímavý  účinek  na  zažívací  rouru  novorozence, 
jež  se  tak  zbaví  meconia  (218). 

V  týdnu  ztrácí  se  nažloutlá  barva  mléka,  kolostrální 
tělíska  i  varem  srazitelné  bílkoviny.  Mléko  je  pak  ne- 
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průhledná  bílá  tekutina,  v  tenkých  vrstvách  namodralá,  na¬ 
sládlá,  specifické  váhy  asi  1030;  bílá  barva  a  neprůhled¬ 
nost  je  podmíněna  odrazem  světla  od  kapének  tukových, 
jichž  emulsí  je  mléko. 

Kapénky  tukové  mají  průměr  nějakou  tisícinu  mm,  a  hromadí  se, 
stojí-li  mléko,  jakožto  smetana  na  povrchu;  „tlučením"  splývají  kapénky 
v  máslo.  Varem  sráží  se  u  čerstvého  mléka,  majícího  reakci  neutrální, 
něco  laktalbuminu  (a  kaseinu)  na  povrchu  jako  Škraloup.  Stojí-li  déle, 
počne  vlivem  bakterií  kvasiti :  stává  se  kyselým  (vznikající  kyselinou  mléčnou) 
a  sráží  se  stále  snáze,  varem  pojednou.  Lihovým  kvašením  cukru  mléč¬ 
ného  (laktosy),  jež  nastává  jistými  mikroorganismy,  tvoří  se  t.  zv.  kefir 
z  mléka  kravského,  kumis  z  mléka  koňského. 

Kapénky  tukové  vznášejí  se  v  průhledné,  nepatrně  zbarvené  plasmě 
mléčné.  Srazí-li  se  mléko  syřidlem  (lab),  vzniká  tvaroh  a  sérum  mléčné 
(syrovátka). 

Mléko  lidské  obsahuje  kolem  88°/o  vody,  2°/0  bílkovin, 
3’5°/o  tuku  (v  kravském  až  6%);  6°/°  cukru  mléčného  (lak¬ 
tosy)  (v  kravském  asi  5°/0),  0’2°/o  solí;  jeho  složení  ko¬ 
lísá  i  za  normální  výživy  matky  a  pravidelného  kojení 
dosti  značně,  na  př.  v  různých  dobách  denních  (na  př.  tuk 
mezi  l*40/0  —  5*2°/0  atd.).  Kasein  (náležející  k  nukleoalbu- 
minům  19)  je  hlavní  látkou  bílkovinnou  v  mléce  obsaženou; 
tvaroh  sestává  převážně  z  kaseinu  a  tuku,  jenž  se  při  srá¬ 
žení  spolu  s  kaseinem  strhne;  ve  zbytku  vytlačeném  z  tva¬ 
rohu  jsou  ostatní  bílkoviny,  soli,  cukr  atd. 

Tuk  (19)  mléčný  se  skládá  hlavně  z  palmitinu,  stearinu 
a  oleinu,  a  to  podobně,  jako  tuk  vaziva  tukového;  tedy 
u  různých  živočichů  v  různém  poměru :  mléko  lidské  chová 
dvakrát  víc  oleinu  než  palmitinu  nebo  stearinu,  kdežto 
kravské  chová  přibližně  stejná  množství  všech  tří. 

V  prvém  týdnu  potřebuje  silný  novorozenec  denně 
asi  600  g  mléka,  v  druhém  měsíci  asi  950  g;  je  známo 
však,  že  může  matka  i  dvojčata  a  trojčata  dobře  výživo- 
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váti.  Množství  mléka  roste  s  potřebou  novorozence 
asi  do  28.  týdne,  načež  ho  počíná  ubývati. 

Ještě  pozoruhodnější  jest  složení  mléka  a  jeho 
změny,  jež  zcela  odpovídají  potřebám  kojencovým.  Tak 
součásti  popela  mléka  a  těla  kojencova  do  té  míry  se  sho¬ 
dují  a  naopak  obojí  zase  liší  od  složení  krve  matčiny,  že 
je  zřejmo,  kterak  žlázy  mléčné  čerpají  z  krve 
matčiny  právě  látky,  jichž  má  rostoucí  tělo 
dítěte  obzvláštní  potřebu.  Kdežto  na  př.  krev 
matčina  chová  (u  králíka)  ve  100  dílech  popela  0’8  vápna, 
jest  ho  obsaženo  v  mléce  i  v  těle  novorozencově  35  dílů, 
takže  zřejmě  žlázy  mléčné  úsilně  tuto  látku,  v  krvi  v  malém 
množství  obsaženou,  v  sobě  hromadí;  obdobně  je  s  fosforem; 
naopak  z  33  dílů  chloru  krve  mateřské  přestupuje  do  mléka 
jen  5  dílů,  kolik  asi  je  též  v  těle  novorozencově.  Toliko 
železa  je  v  mléce  málo,  ale  za  to  se  rodí  novorozenec 
s  velikou  jeho  zásobou.  U  živočichů  volněji  rostoucích, 
zvláště  pak  u  člověka,  nejsou  tyto  úkazy  tak  nápadné,  ale 
dají  se  též  zjistiti. 

Složení  mléka  se  mění  s  věkem  kojencovým 
ve  shodě  se  zmenšenou  rychlostí  jeho  vzrůstu  (klesá  zne¬ 
náhla  množství  bílkovin,  tuku,  cukru  i  solí). 

Složení  mléka  má  vztah  k  podnebí.  U  zvířat  žijících  v  krajinách 
arktických  je  v  mléce  ohromné  množství  tuku  a  méně  cukru,  u  zvířat 
horkého  podnebí  málo  tuku  a  hojně  cukru.  Odtud  se  dá  souditi,  že 
člověk  s  poměrně  malým  množstvím  tuku  a  hojností  cukru  pochází 
z  podnebí  teplého. 

Příprava  mléka  z  krve  je  nepochybně  složitý  děj 
životní,  neboť  netoliko  složení  jeho  liší  se  mnohostně  značně 
od  složení  krve,  nýbrž  ve  žláze  mléčné  vyrábějí  se  látky 
jakostně  různé,  v  krvi  se  nevyskytující  (kasein,  laktosa  atd.).- 
Kdežto  žláza  v  klidu  má  ve  váčcích  výstelku  zcela  obdobnou 
výstelce  vývodů  (z  nízkých,  téměř  kubických  buněk),  stávají 
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se  její  buňky  při  činnosti  dlouhými,  i  objevují  se  v  nich 
kapénky  tukové;  jádra  se  množí  a  i  v  nich  se  objevují 
kapénky  tukové;  část  buněk  do  nitra  váčků  hledící  se 
rozpadá,  zbytek  pak  se  doplňuje,  regeneruje  a  opět  počne 
činnost  mlékotvorná.  —  Na  složení  mléka  má  poněkud  vliv 
způsob  výživy,  hlavně  na  množství  tuku,  ale  celkem  nevelký. 

Vyměšování  mléka  jest  řízeno  nervstvem.  Tak  se 
vykládá,  že  časté  přikládání  novorozence  k  prsům,  ještě  ne¬ 
dostatečně  k  mlékotvorné  činnosti  připraveným,  povzbudí 
tvorbu  mléka,  t.  j.  podrážděním  zakončení  nervových  bra¬ 
davky  uvedou  se  zvratné  v  činnost  odstředivé  dráhy  ner¬ 
vové  (vyměšovací),  vedoucí  do  žláz.  Mléko  se  vyprazdňuje 
jednak  ssáním  dítěte,  jednak  tlakem  na  prs  (i  činností  svalů 
mlékovodů). 

Vedle  nervového  vlivu  řídí  se  snad  činnost  žláz  mléčných  i  cestou 
chemickou,  t.zv.  vnitřní  sekrecí  (109,225):  mléčná  žláza  vyříznutá 
a  transplantovaná  na  boltec  (u  morčete)  vyměšovala  po  porodu  mléko. 

Dokonalou  umělou  náhradu  za  mléko  ma¬ 
teřské  nelze  kojenci  dáti;  mléčné  bílkoviny  lidské 
liší  se  od  bílkovin  mlék  zvířecích,  jako  se  liší  vůbec  bílko¬ 
viny  těl  různých  živočichů  navzájem  (90).  Je  velmi  pravdě- 
podobno,  že  lidské  mléko  je  kojenci  mnohem  stravitelnější 
než  jakkoliv  upravené  mléko  zvířecí.  Uvádí  se,  že  krev 
správně  živeného  kojence  daleko  vydatněji  usmrcuje  bakterie 
(čili  má  větší  baktericidní  schopnost),  než  krev  kojence 
uměle  živeného. -Odtud  lze  pochopiti,  že  úžasné  procento 
dětí,  které  byly  už  v  prvých  měsících  života  zbaveny  při¬ 
rozené  výživy,  záhy  umírá,  a  ze  zbylých  značná  část  se 
udrží  na  živu  s  tělem  pro  budoucnost  oslabeným. 

Umělé  vyživování  kojenců  má  do  jisté  míry  příčinu  v  neschopnosti 
kojiti,  dále  pak  v  úmyslném  nekojení.  Zdá  se,  že  zastavení  této  činnosti 
má  za  následek  mnohá  poškození  organismu  mateřského;  především  je 
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známo,  že  úprava  pohlavních  ústrojů  po  porodu  provádí  se 
mnohem  přesněji  a  rychleji,  jestliže  žena  kojí;  rozmanité 
ženské  nemoci  pocházejí  z  nedostatečné  involuce  pohlavních  ústrojů  po 
porodu  (219). 


221.  Ontogenesa  výkonů. 

Přechod  ze  života  nitroděložního  k  životu  mimo  tělo 
mateřské  je  provázen  (218)  značnými  přeměnami  hlavně 
výkonnými,  jež  mají  v  zápětí  změny  tvarové:  tak  počnou 
plíce,  potu  dobu  nečinné,  sprostředkovati  výměnů  plynům 
změní  se  oběh  krevní  a  výživa  veškerých  ústrojů,  za¬ 
žívací  roura  počne  zásobovat  vnitřní  prostředí  živnými 
látkami,  ledviny  ujmou  se  hlavní  činnosti  vyměšovací  atd. 
Zároveň  čidla,  ústřední  nervstvo  a  ústroje  vý¬ 
konné  počnou  vlastně  teprve  svoji  činnost,  zahájí  „ani¬ 
mační  život «  pohybovými  a  žlázovými  reakcemi  na  podněty 
vnějšího  světa,  kdežto  plod  po  tu  dobu  žil  „vegetativně 
rostl  a  se  vyvíjel. 

Složité  úkony,  předpokládající  řadu  hotových  ústrojů 
ve  výkonnou  jednotu  spojených,  pochopitelně  se  neobjeví 
najednou  v  plné  dokonalosti  a  přesnosti,  nýbrž  se  vyví¬ 
její  obdobně,  jako  se  vyvíjel  složitý  tvar  no¬ 
vého  jedince:  i  lze  zkoumati  tuto  embiyogenesu  funkcím 
Příkladem  je  vývoj  thermoregulace  lidských  novoro¬ 
zenců  (134).  Řízení  stálé  tělesné  teploty  předpokládá  doko¬ 
nalé  ústředí  nervové,  spojující  čidla  chladová  a  tepelná  se 
svalstvem  cévním  a  s  teplotvornými  ústroji:  změny  teploty 
vnějšího  prostředí  budí  z  kůže  skrze  ústředí  přítok  krve 
do  kůže  a  tedy  výdej  tepla  z  ní,  a  zároveň  výrobu  tepla 
v  těle.  Leč  ústřední  nervstvo  novorozence  nebývá  ještě  doko¬ 
nale  vytvořeno  (rovněž  svaly,  teplotvorné  ústroje,  jsou  ne- 
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dokonale  vyvinuty) ;  odtud  pochází,  že  teprve  zvolna  nabývá 
novorozenec  dokonalé  způsobilosti  řídit  svoji  tělesnou  teplotu; 
i  rodí  se,  zvláště  rodí-li  se  předčasně,  bez  thermoregulace 
(takže  musí  býti  chován  ve  skříních  uměle  na  stálou  teplotu 
vytápěných,  couveusy),  anebo  s  nižšími  vývojovými  stupni 
thermoregulace,  jak  ukázaly  naše  pokusy:  v  chladu  odpo¬ 
vídá  úsilným  zvyšováním  výroby  tepla,  a  přece  nestačujícím, 
kdežto  po  čase  „naučí  se"  reagovati  dostatečně  snížením 
ztrát  tepelných  beze  zvyšování  výroby  tepla. 

Lokomoce,  na  př.  chůze,  vyvíjí  se  velice  zvolna:  dítě 
se  těžce  učí  velmi  složité  koordinaci  přečetných  svalů 
dolních  končetin,  trupu  atd.,  súčastněných  při  udržování 
vzpřímené  polohy  a  posunování  těla  vpřed  (129);  jde  tu 
o  vytvoření  součinnosti  vzdálených  oddílů  nervového  ústředí, 
pravděpodobně  vedoucí  zároveň  ke  změnám  tvarovým  (vy¬ 
pěstěním  jistých  drah  nervových  často  současně  činných  atd.). 
Značné  výkonné  přeměny  ontogenetické  uvedli  jsme  při 
ústředním  nervstvu  (189,  193):  lokomoční  koordinace  za¬ 
dních  končetin  v  embryonálním  stavu  jest  u  obojživelníku 
zprostředkována  zvratnými  jich  ústředími,  tedy  míchou  be¬ 
derní,  avšak  při  metamorfose  stane  se  závislou  na  mozku. 
Zdá  se,  že  i  zabraňovací  činnost  nervová  vyvíjí  se  věkem; 
dle  našich  pokusů  shockové  úkazy  po  poranění  mozku 
(a  míchy  188)  dostavují  se  a  rostou  s  postupem  vývoje. 

Činnost  srdeční  je  řízena  ústředním  nervstvem  (102): 
častost,  velikost  atd.  tepů  se  mění  dle  různých  podmínek; 
.avšak  embryonální  srdce  není  ještě  pod  nad¬ 
vládou  mozku:  naše  pokusy  na  larválních  stadiích  oboj¬ 
živelníků  prokázaly,  že  nelze  tu  zprvu  drážděním  (přímým 
.ani  zvratným)  mozku  zleniti  tep  srdeční  nebo  dokonce 
srdce  zastaviti ;  teprve  s  pokračujícím  vývojem  dostavuje  se 
tato  způsobilost,  a  to  v  jistém  postupu. 
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Zvláště  jsou  vhodní  k  výzkumům  takovým  nižší  živočichové,  u  nichž 
mladá  vývojová  stadia  žijí  volně  jako  larvy.  Tu  bylo  prokázáno  na  př. 
našimi  pokusy,  jak  poměrná  spotřeba  kyslíku  a  intensita  výměny  látkové 
mění  se  s  vývojem,  jak  se  mění  působnost  jedů,  narkotik  s  vývojem  atd. 


222.  Další  vývoj,  stáří  a  smrt. 

Po  narození  děje  se  prudký  vzrůst  těla;  délkový 
růst  je  podmíněn  hlavně  prodlužováním  dlouhých  kostí 
(46),  i  trvá  asi  do  22.  roku.  Uvádí  se,  že  v  prvních  pěti 
letech  je  vzrůst  rychlejší  než  potom  až  asi  do  10.  až  12. 
roku,  načež  až  po  15.  až  17.  rok  —  v  době  dospívání  po¬ 
hlavního  (225)  -  nastane  opět  mocné  zrychlení;  pak  trvá 
volný  růst  do  20.  — 25.  roku;  dále  mění  se  výška  těla  jen 
nepatrně,  za  to  váhy  přibývá  (hlavně  množením  tuku)  až 
do  50.  i  60.  roku.  Hoši  rostou  do  10.  až  12.  roku  o  něco 
rychleji,  za  to  jest  urychlení  vzrůstu  v  době  dospívání 
u  dívek  větší,  takže  kolem  13.—  14.  roku  jsou  poměrně 
větší  a  těžší  než  hoši;  po  15.  roce  nabudou  zase  chlapci 
převahy,  dorůstajíce  kolem  24.  roku  (dívky  kol  20.)-  Vy- 
počítají-li  se  procentové  přírůstky  váhy  rok  za  ro¬ 
kem,  nalezne  se,  že  od  narození  procento  to  se 
ustavičně  zmenšuje,  a  to  v  prvých  dvou  třech  letech 
nápadně,  později  pomaleji. 

Toto  postupné  oslabování  vzrůstu  svědčí  takřka  o  ocha¬ 
bování  životnosti;  ve  stáří  pak  je  životnost  nápadně 
zmenšena.  U  muže  kol  50.  roku,  u  ženy  od  počátku  kli¬ 
makteria  (225)  projevuje  se  stárnutí  atrofickými  a  de- 
generativními  změnami  veškerých  ústrojů,  podmí¬ 
něnými  příslušnými  změnami  buněk  tkáňových  (uvádí  se, 
že  na  př.  jádra  buněk  nervových  se  umenšují,  jejich  obrysy 
se  stávají  nepravidelnými,  v  těle  buněčném  množí  se  pig- 
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ment  atd.;  podobné  změny  jsou  prý  všeobecné,  na  př. 
i  u  starších  včel  naproti  mladým). 

Celková  váha  mozku  se  zmenšuje,  kůra  mozková  se  ztenčuje 
(ubývá  prý  vláken  nervových  i  buněk);  psychické  schopnosti  rovněž  se 
snižují,  pamět  se  oslabuje,  myšlení  je  volnější;  ostrosti  čidlových  výkonů 
ubývá  (změny  čočky  a  akkommodace  viz  175).  Svalstvo  atrofuje,  vazy, 
šlachy,  chrustavky,  stěny  tepen  často  vápenatí,  kosti  se  stávají  lomivěj- 
šími  (47),  zmenšením  vložek  meziobratlových  (49)  se  zkracuje  pater; 
tkáně  tukové  ubývá,  kdežto  buňky  tkáňové  tukově  degeneruji ;  dále  mizí 
barvivo  vlasů.  Srdce  a  ledviny  se  nemnoho  menší,  za  to  játra,  slezina, 
snad  i  žlázy  zažívací  roury  a  mízní  žlázy  se  zmenšují.  Vitální  kapacita 
plic  (99)  se  snižuje,  i  klesá  též  výměna  plynů  i  vyměšování  moče;  pohyby 
dýchací  a  srdeční  se  něco  urychlují.  Úbytkem  elastických  vláken  v  kůži 
(jakož  i  mizením  tuku  a  atrofií  tukových  žláz)  vznikají  zvláště  v  obličeji 
vrásky;  tváře  vpadávají  po  ztrátě  zubů  a  atrofií  čelistí;  vlasové  bradavky 
hynou  a  vlasy  vypadávají.  Zvláště  cévy  bývají  změněny :  intima  (68)  zvláště 
tepen  se  ztlušfuje  a  na  některých  místech  tukově  degeneruje,  vápenatí 
a  odumírá  (nekrobiosa,  vedoucí  k  atheromatosním  změnám). 

Změny  stáří  vyznačující  —  senilní  marasmus  - 
lze  považovati  za  zjev  fysiologický,  za  projev  přirozeně 
klesající  životnosti  (vitality);  ubývání  vzrůstu,  vlastně 
už  od  narození  zjistitelné,  svědčí  o  poklesání  assimilační 
činnosti  životní  (6),  takže  převahou  dissimilace  tělo  se  osla¬ 
buje,  zmenšuje,  chřadne.  Někteří  ukazují  na  značné  indivi¬ 
duální  různosti  starobných  změn  (vyskytují  se  lidé  přes 
100  let  bez  valných  změn  atrofických  a  degeneračních),  a 
jsou  sklonni  považovat  tyto  příznaky  spíše  za  chorobné 
(pathologické) :  tak  zvláště  dle  Mečnikova  (87)  jde  o  otravu 
jedy,  vznikajícími  v  tlustém  střevě  činností  hnilobných  bak¬ 
terií  ;  pak  by  bylo  možno  zamezením  těchto  otravných  vlivu 
prodloužili  lidský  věk,  životosprávou  odstraň  i  ti  stáří 
jakožto  nemoc:  přirozená  smrt  by  záležela  v  nenásil¬ 
ném  ukončení  života,  vyžití,  kdežto  dnes  umírá  veliká  vět- 
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šina  lidstva  předčasně,  násilně,  následkem  těžkých 
změn  v  cévstvu  atd. 

Mrtvice  (apoplexie)  nastává  výlevem  krve  z  prasklé  tepénky  v  před¬ 
ním  mozku  (206,  207);  tepny  stávají  se  sklerotickými  nejen  ve  stáří, 
nýbrž  i  předčasně  vlivem  alkoholismu,  syfilis  a  j.;  zvláště  pak  snadno 
„kornatějí"  některé  tepny  mozkové,  takže  náhlé  zvýšení  tlaku  může  způ- 
soLiti  prasknutí  jejich  nepružných  stěn.  Choroby  srdce,  ústrojů  dýchacích 
atd.  jsou  dalšími  častými  příčinami  smrti  ve  stáří,  — 

Dle  Weismanna  je  smrt  vyšších  ústrojenců  čímsi 
druhotně  se  objevivším:  jednobuněční  ústrojenci  neumí¬ 
rají,  nýbrž  dělí  se  ve  dva  atd.,  jsou  „nesmrtelní"  (jen  ná¬ 
silím  vznikají  tu  mrtvoly,  ne  z  přirozené  nutnosti):  když 
však  povstali  mnohobuněční  ústrojenci  a  nastalo  rozlišení 
„zárodečné  plasmy  a  somatické"  (211),  toliko  „zárodečná 
plasma"  zůstala  potenciálně  nesmrtelnou,  plně  životnou, 
dávajíc  původ  novým  jedincům,  kdežto  somatické  ústroje, 
neschopné  plození,  přizpůsobivší  se  jednostranným  úkonům 
(14,  224  na  př,  zažívacím,  pohybovým  atd.)  stárnou  a  při¬ 
rozeně  umírají;  s  nimi  ovšem  hynou  i  zárodečné  ústroje, 
avšak  přirozená  smrt  sómatu  nastává  obyčejně  ve  věku, 
kdy  už  zárodečné  ústroje  pozbývají  nebo  pozbyly  schop¬ 
nosti  rozplozovací.  Toto  zařízení  „přirozené  smrti"  je  vý¬ 
hodné  pro  druh,  neboť  bylo  by  s  neprospěchem,  aby  se 
udržovali  na  živu  jedinci  neplodní. 

Smrt  nastává  po  zastavení  oběhu  krevního  u  různých  částí 
těla  nestejně  rychle  (2);  vědomí  mizí  asi  bezprostředně,  mozek 
umírá  v  málo  vteřinách;  z  prodloužené  míchy  popravenců  dají  se  jen 
krátce  vzbudit  pohyby  svalů,  ve  30  minutách  je  mrtva  mícha  páteřní; 
obvodové  nervy  žijí  déle,  svaly  opět  déle  než  nervy,  zvláště  pak  srdce 
(101),  řasinková  výstelka  cest  dýchacích  může  jevili  pohyby  ještě  třetího 
dne  „po  smrti";  posmrtná  ztuhlost  svalstva  dostavuje  se  (125)  v  jistém 
pořádku;  hladké  svalstvo  hyne  později  než  příčně  pruhované.  Příznakem 
smrti  je  nejbezpečněji  zastavení  činnosti  srdeční,  neboť  pak  následuje 
odumření  ústrojů  tělových.  (Chladnutí  mrtvol  viz  132.)  —  Hniloba  je 
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působena  bakteriemi,  které  živému  tělu  nemohou  ublížit;  při  hnití  jde 
o  složité  chemické  přeměny,  pozvolné  okysličování,  při  čemž  vznikají 
zvláštní  jedovaté  látky  (ptomainy). 


C)  Utváření  (morfogenesa). 

223.  Dění  vzrostové. 

Vzrůstem  rozumí  se  zvětšování  objemu  ústrojencova. 
Zvláště  vyvíjející  se  zárodek  roste,  i  dlužno  tu  lišiti  déni 
utváfecí  (utváření)  od  dění  vzrostového ;  tak  na  př.  je 
rýhování  (215)  utvářecím  děním,  nikoli  vzro- 
stovým;  oplozené  vajíčko  stává  se  útvarem  mnoho¬ 
buněčným,  aniž  zprvu  jeho  objem  se  zvětšuje.  Na  druhé 
straně  pak  neznamená  vzrůst  vždycky  množení 
buněk  (tak  na  př.  zrýhováním  oplozeného  vajíčka  vzniklá 
blastula  zvětšuje  svůj  objem  hlavně  zmnožováním  tekutiny 
mimobuněčné  svého  nitra,  i  bez  množení  buněk;  larva 
vodomila  vyklouzlá  z  vajíčka  v  několika  minutách  zdvoj¬ 
násobí  i  ztrojnásobí  svůj  objem  prostě  příjmem  vody  a 
naplněním  tracheí  vzduchem  a  p.). 

Vzrůst  jakožto  zvětšování  objemu  děje  se  několi¬ 
kerým  způsobem,  což  lze  si  znázorniti  i  na  jediné 
buňce  nebo  jednobuněčném  ústrojenci.  1.  Především  muže 
se  zmnožovat  protoplasma,  vlastní  nosič  životních 
úkonů,  „živá  hmota"  (6,  7,  17):  tu  jde  o  projev  převahy 
assimilační  činnosti  životní  nad  dissimilační,  ana  se  živá 
protoplasma  z  neživých  látek  potravy  sestrojuje  a  množí. 
2.  V  druhé  řadě  může  jiti  o  rozmnožování  neživých 
součástí  buňky:  sestrojování  uhlohydrátů,  tuků,  bílkovin 
a  j.  ústrojných  látek,  po  případě  ve  způsobě  kapének, 
zrnéček,  krystalků  v  protoplasmě  viditelných  (obr.  22.) 
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reserv  to  ukládaných  pro  další  potřebu  —  anebo  zase 
produktů  rozkladné  činnosti,  vyměšovaných  z  protoplasmy 
a  příležitostně  z  buňky  ven  odstraňovaných;  podobně 
mohou  se  v  buňce  hromaditi  látky  ne ú strojně  (voda, 
roztoky  solí  a  j.)  do  těla  přijímané  (i  při  životních 
činnostech  v  protoplasmě  vznikající).  —  Jinak  lze  také 
lišiti  množení  protoplasmy  a  (neživých)  ústroj- 
ných  látek  od  prostého  zvětšování  objemu  příjmem 
vody  do  nitra  buňky.  Dále  lze  lišiti  vzrůst  nitro- 
buněčný  (intracellulární)  od  mimobuněčného  (extra- 
cellulárního  —  a  mezibuněčného,  intercellulárního:  při 
tomto  na  př.  vzniká  kutikula  nebo  blána  buněčná,  bez- 
tvárné  hmoty  mezibuněčné  (tmelové,  šťáva  mezibuněčná 
atd.),  i  formované  hmoty  (vlákénka  vazivová,  základní 
hmota  chrustá vková,  kostní  26,  32). 

Hrot  kořínku  nebo  lodyhy  roste  na  vrcholu  rozmno¬ 
žováním  protoplasmy  buněk,  jež  se  tu  hojně  dělí :  avšak  tento 
způsob  zvětšování  objemu  je  velmi  pomalý;  nejrychlejší  vzrůst  je  ně¬ 
jaký  mm  od  hrotu,  kde  se  přijímá  prudce  voda  do  nitra  buněk  a 
zvětšují  se  vakuoly,  šfávové  prostory  (32,  obr.  21.)  a 
tím  se  napíná  a  roztahuje  blána  buněčná;  ještě  dále  od  hrotu  je  vzrůst 
opět  pomalejší,  i  děje  se  tu  hlavně  ztlušfováním  blány  bu¬ 
něčné,  rozmnožováním  formovaných  částí.  U  rostlin 
má  vzrůst  přijímáním  vody  do  nitra  buněk  zvláštní  důležitost  přede 
všemi  ostatními;  i  dá  se  prokázati  nejen  drobnohledně,  nýbrž  i  roz¬ 
borem,  že  vrchol  kořínku  chová  méně  vody  než  zóna  nejprudčího 
vzrůstu,  a  že  dál  opět  poměrného  množství  vody  ubývá. 

Nově  bylo  prokázáno,  že  rovněž  u  živočichů  je 
vzrůst  přijímáním  vody  velmi  důležitý.  Mladé 
zárodky  na  př.  obojživelníků  rostou  zprvu  volně,  i  chovají 
poměrně  malé  množství  vody  (i  jen  56  proč.),  později, 
stoupá  prudce  obsah  vodní  (až  na  96  proč.)  spolu  s  moc¬ 
ným  zrychlením  vzrůstu,  načež  konečně  v  době  rozlišení 
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tkání  a  zmnožování  základních  hmot  mezibuněčných  opět 
poměrný  obsah  vody  je  menší  (88  proč.  i  méně):  to  zná¬ 
zorňuje  též  přiložená  tabulka  (dle  Schapera). 


,  °/» rrmožsiví 

Stadium  vývojové:  vody 

vajíčka  žabí . 

66*7 

larvy  12.  dne  po  vylíhnutí 

940 

larvy  měnící  se  v  žabky  . 

88*2 

dospělá  žába . 

76*4 

%  množství 

%  množství  ne- 

ústroj  ných 

ústrojných  kile* 

látek 

(popel) 

30*8 

2*5 

5*0 

0*6 

10*3 

1*5 

19  5 

4*1 

Drobnohledně  lze  zprvu  pozorovali  husté  seskupení  buněk  s  ne¬ 
patrným  množstvím  mezibuněčné  tekutiny;  pak  dostavuje  se  zmnožování 
vodního  obsahu:  chordální  buňky  se  vakuolisují  od  předu  na  zad,  ro¬ 
stouce  turgorem,  podobně  jak  tomu  jest  u  rostlin,  takže  chorda  je 
vlastně  válec  tekutiny  uzavřené  v  napiatých  přepážkách  (44);  mezi  buň¬ 
kami  množí  se  interstitiální  tekutina,  takže  jsou  spojeny  navzájem  jen 
tenkými  nitkami  protoplasmy  a  také  nitrobuněčný  obsah  vodní  roste, 
dále  vznikají  cévy,  srdce,  dutiny  tělní  atd.  chovající  tekutiny  tělové, 
i  stává  se  živočich  takřka  průhledným;  toto  rozvolnění  buněk  a  mno¬ 
žení  tekutin  mezibuněčných  roste  ještě  dále,  i  lze  viděti  opakování  to¬ 
hoto  postupu  i  při  vývoji  jednotlivých  údů:  tak  pupeny  končetin  jsou 
zprvu  tvořeny  kompaktní  massou  buněk,  které  znenáhla  se  roztlačují 
množící  se  mczibuněčnou  tekutinou  atd.  Při  metamorfose  nastane  zase 
zhuštění  buněk  tkáňových,  úbytek  interstitiálních  tekutin,  zvýší  se  pak 
tvorba  pevných  součástí  mezibuněčných,  jichž  jest  v  dospělosti  poměrně 
zase  více  než  v  mládí. 


Podobně  při  vzrůstu  a  vývoji  kuřete  i  zárodku  lidského  stoupá 
po  jistou  míru  obsah  vodní  (na  př.  u  člověka  ze  74*2°/o  v  6.  týdnu 
na  97*5°/o  v  17.  týdnu,  pak  opět  sklesne  na  83°/0  v  39.  týdnu  atd.). 

Vzrůst  množením  protoplasmy,  příjmem  vody  a  roz¬ 
hojňováním  různých  jiných  nitrobuněčných  i  mimobuněč- 
ných  hmot  bývá  rozmanitě  kombinován;  u  rostlin  je  pře¬ 
vážně  vzrůst  u nitrobuněčný",  u  živočichů  „mimobuněčný" 
(t.  j.  rozmnožováním  mezibuněčných  hmot,  interstitiální 
tekutiny  šfávové  a  šťáv  endocoelních:  lymfy,  plasmy  krevní, 
tekutiny  serosních  dutin);  v  různé  době  vývoje  celkového 
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i  vývoje  jednotlivých  údů  a  ústrojů  je  rovněž  vzrůst  roz¬ 
manitě  jednotlivými  způsoby  podmíněn. 

Vzrůst  je  především  podmíněn  přítomností  materiálu  látkového; 
hybí-li  na  př.  některý  z  biogenních  prvků  (24),  přestává  záhy  vzrůst 
rostliny  i  živočicha:  některé  látky  mají  však  zvláštní  chemicky  podmí¬ 
něný  vliv,  urychlujíce  v  nepatrných  už  dávkách  vzrůst  nápadně  (na 
př.  0  002  —  0'03°/o  síranu  zinečnatého,  fluoridu  sodnatého  atd.  u  ně¬ 
kterých  plísní).  Voda  je  zvláště  důležitou  podmínkou  vzrůstu,  dějícího 
se  hlavně  přijímáním  vody,  takže  vzrůst  i  regenerace  při  stiženém  zá¬ 
sobováni  vodou  (na  př.  ve  zhuštěnějším  roztoku  solí,  než  je  mořská 
voda,  u  polypů)  se  zleňuje.  —  U  rostlin  i  dotyk,  otřes,  tlak,  tíže  mají 
vliv  na  velikost  vzrůstu.  —  Světlo  dusívá  růst  rostlin,  takže  na  př. 
výhonek  bramboru  vyroste  potmě  za  jistou  dobu  200  mm,  kdežto  na 
jarním  slunci  nejvýš  13  mm;  v  noci  rostou  rostliny  prudčeji,  než  ve 
dne  atd.:  o  zárodcích  obojživelníků  a  j.  se  uvádí,  že  rostou  na  svědě 
rychleji,  zvláště  ve  violovém  a  modrém,  kdežto  v  červenu  a  potmě  jsou 
malé,  v  zelenu  nejmenší  až  i  hynou;  naše  pokusy  nasvědčují  zrychlení 
ve  světle  violovém,  ale  vyvracejí  nepříznivou  působnost  světla  zeleného. 
—  Zvláště  však  teplo  podmiňuje  rychlost  vzrůstu:  uvádí  se,  že  až 
po  jistou  mez  zvýšení  teploty  o  10°  zrychluje  vzrůst  dvakrát  i  třikrát 
(podobně  jak  tomu  jest  u  reakcí  chemických). 

Směr  vzrůstu  bývá  často  určován  netoliko  vnitřními,  nýbrž 
i  vnějšími  podmínkami :  tu  se  mluví  o  tropismech  (10). 

Obyčejně  jest  u  živočichů  vzrůst  omezen  na  jistou  míru  vý¬ 
značnou  pro  jedince  daného  druhu,  jako  výjimky  vyskytuje  se  vzrůst 
obrovitý  a  vzrůst  trpasličí  (nanisinus);  u  zvířat  tvořících  trsy  (polypů, 
hub)  je  sice  velikost  jedinců  takřka  normována,  avšak  trs  může  růsti 
do  nekonečna. 


224.  Tvarové  rozlišení. 

Vývoj  zárodku  záleží  jednak  ve  vzrůstu,  u  tvářecím 
dění  m  no  hostu  ém  (223),  jednak  v  přeměnách  tvaro- 
vvch,  utvářecím  děni  jakostném ,  jímž  povstávají  ponenáhlu 
ústroje  mladého  jedince,  dorůstající  po  té  na  míru  pří¬ 
slušnou  dospělému  tělu.  Děje  utvářecí,  v  nichž  záleží  onto- 
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genesa,  následují  za  sebou  v  jistém  pravidelném,  zá¬ 
konitém  pořádku,  jenž  se  opakuje  generaci  za  gene¬ 
rací,  i  je  v  nejzákladnějších  rysech  shodný  u  živočichu 
velmi  různých  skupin  živočišných  (na  př.  vývoj  ústředního 
nervstva,  tvorba  zažívacích  ústrojů  atd.  u  veškerých  obra¬ 
tlovců,  ba  prvotní  děje  -  gastrulace  a  j.  -  nalézají  ob¬ 
dobu  i  u  bezobratlých);  s  pokrokem  vývoje  dostavují  se 
však  stále  četnější  znaky,  omezené  na  menší  a  menší 
skupiny  tvarově  blízkých  živočichů,  až  konečně  se  objeví 
znaky  specifické,  druhové  (228). 

Dění  utvářecí  (morfogenesa)  dala  by  se  rozvrhnout 
v  dění  odehrávající  se  na  skupinách  buněčných  a 
v  dění  zjevná  na  j  e  d  n  o  1 1  i  vý  c  h  buňkách  (na  př.  při 
tvorbě  mezibuněčných  hmot  atd.;  o  tomto  tvarovém  rozli¬ 
šení  buněk  jsme  již  částečně  jednali  31  -33,  38-42). 

Útvarná  dění  skupin  buněčných  vedou  (ovšem 
spolu  s  differenciací  buněčnou)  k  rozlišení  ústrojů  (dife¬ 
renciaci  orgánů).  Prvá  vývojová  stadia  jeví  většinou 
plošné,  epitheliální  uspořádání  buněk  (215, 
216),  takže  tvarové  změny  epithelií  nabývají  obzvláštní 
hodnoty;  tu  se  vyskytuje  na  př.  různý  vzrůst  do  tloušťky 
na  různých  okrscích  vrstvy  epitheliální,  zmnohonásobení 
vrstev  buněčných  opětovaným  dělením;  nebo  naopak  pro¬ 
děravění  jako  následek  postupujícího  ztenčování;  dále  de- 
iaminace,  t.  j.  rozpoltění  dvojvrstvé  nebo  vícevrstvé  blány 
epitheliální  ve  dví  a  vzdálení  takto  vzniklých  blan  od  sel «c, 
pošinování  buněk  i  skupin  buněčných  v  ploše  epitheliální, 
anebo  ven  z  plochy,  čímž  vznikají  vychlípeniny,  vchlípe- 
niny,  záhyby  atd.;  přikládání  se  blan  epitheliálních  k  sobě 
a  srůst  jich  atd. 

Tak  na  př.  dutina  ústní  vzniká  vchlípením  ektodermu  směrem  ke 
slepému  hlavovému  konci  entodermu:  obě  blány  srostou,  načež  nastane 
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v  tomto  okresu  proděravění  a  tak  střevo  vyústí  na  povrch  těla  (217); 
podobně  je  tomu  při  vzniku  štěrbin  žaberních  (217)  atd.;  ústřední 
nervstvo  vzniká  jako  podélná  ztluštěnina  ektodermu  —  medullární 
ploténka  —  ponořující  se  do  hloubky,  kdežto  okraje  se  zdvihají  v  me¬ 
dullární  vály,  jež  se  k  sobě  blíží  a  srůstají,  čímž  povstává  roura 
nervová  (217). 

Veškeré  tyto  tvarové  změny  jsou  podloženy  jednak 
životními  výkony  buněk,  jednak  jsou  při  nich  po 
jistou  míru  súěastněny  fysikální  děje:  tahy,  tlaky, 
osmotické  a  kapillární  úkazy  atd. 

Rozeznávají  se  tyto  buněčné  elementární  děje  útvarné: 

l  množení  buněk,  j ímž  povstává  buněčný  ma¬ 
teriál,  potřebný  k  uvedeným  úkazům  utvářecím  -  avšak 
je  možno  utváření  i  bez  dělení  buněčného  (takže  na  př. 
jisté  buňky  bez  množení  sestaví  se  v  útvar,  odpovídající 
podmínkám:  u  polypů  při  „novotvoření"  odstraněných 
částí  a  j.).  Význam  dělení  buněčného  pro  tvarové  rozlišení 
vyniká  zvláště  u  dělení  inaequálního  (215),  kdy 
povstávají  už  zevně  odlišné  dceřinné  buňky:  tak  z  vajíčka 
chovajícího  množství  žloutku  při  jednom  pólu  vznikají  při 
rýhování  na  tomto  pólu  nečetné  velké  buňky,  na  opačném 
hojné  malé  buňky;  tu  lze  shledati,  že  jádro  se  staví  do¬ 
prostřed  protoplasmy  při  jednom  pólu  nahromaděné  (29) 
a  vřeténko  jeho  při  dělení  staví  se  osou  ve  směr  největšího 
rozměru  jejího  (36),  čímž  jest  určena  dělicí  rovina;  ba  jestliže 
se  uměle  deformuje  (na  př.  mezi  dvěma  skleněnýma  de- 
stičkama)  buňka  chystající  se  k  dělení,  postaví  se  vřeténko 
osou  ve  směr  největšího  rozměru  protoplasmy  a  dle  toho  na¬ 
stane  dělení.  Ale  i  když  nebývá  zřejmě  nápadný  rozdíl  vestavbě 
různých  okresů  mateřské  buňky,  mohou  při  jejím  dělení 
vznikati  dceřinné  buňky  velikostí  odlišné;  tvoření  pólových 
tělísek  při  zrání  vajíčka  (214)  dává  nám  příklad:  tu  se 
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rozdělí  jádro  přesně  ve  dví,  ale  tělo  buněčné  zcela  ne¬ 
rovnoměrně. 

2.  vzrůst  buněk:  tu  lze  odlišiti  vzrůst  proto- 
plasmy  od  vzrůstu  vytvářením  produktů  protoplasmy  a 
ústrojných  látek,  i  přijímáním  vody  (213). 

3.  změna  tvarová  buněk:  jednotlivé  buňky 
i  celé  skupiny  jich  mohou  měniti  tvar  nestejnoměrným 
vzrůstem,  ale  i  bez  vzrůstu  aktivně  (na  podkladě  změn 
životních  činností)  nebo  passivně  (tlakem,  tahem  atd. 
zvenčí). 

4.  změna  polohy  buněk:  buňky  zárodku  mohou 
vlastním  pohybem  měniti  místo  (na  př.  mesenchymové 
buňky  putující  po  způsobě  leukocytů  216)  nebo  passivně 
(tlakem  zvenčí,  vlivy  kapiliárními  a  j.). 

5.  tkáňové  rozlišení:  tu  vznikají  mezi  buňkami 
prostory  vyplněné  tekutinou,  rosolovinou  nebo  základní 
hmotou  složitě  rozlišenou  (38  -  42). 

Při  těchto  úkazech  přísluší  rozsáhlý  podíl  taxi  ni, 
tropismům  a  morfosám  (10)  -  pohybovým,  vzro- 
stovým  a  jakostně  utvářecím  reakcím  na  podněty  (11)  pů¬ 
sobící  částečně  ze  zevnějšku,  částečně  uvnitř  zárodku  mezi 
jednotlivými  jeho  částmi  (12);  výzkumy  konané  v  tomto 
směru  u  vyvíjejících  se  zárodků  jsou  ovšem  teprve  v  za¬ 
čátcích. 

Tak  dovozují  někteří  rozšiřování  ektodermu  (zárodků  rybích,  ku¬ 
řete  atd.)  do  plochy  vyputováním  buněk  z  hloubky  mezi  povrchové 
buňky  —  chemotaxí  (pohybem  ke  kyslíku);  pigmentová  kresba  žloutko 
vého  vaku  embryí  ryby  Fundulus  je  podmíněna  uspořádáním  cév:  krev 
jimi  proudící  vyvolá  pohyb  chromatoforů,  které  se  ubírají  k  nim 
amoebovitým  pohybem,  přiloží  se  k  cévám  a  ztratí  pohyblivost,  i  utvoř' 
pigmentové  pochvy  jejich.  Dle  některých  vznikají  i  svalové  a  vazivové 
stěny  cév  tak,  že  se  mesenchymové  buňky  přitahují  k  cévám.  Spojování 
vláken  nervových  s  některými  čidly  vykládá  se  chemotropicky  tak,  že 
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vlákna  ta  rostou  ke  konečným  ústrojům,  jsouce  řízena  látkami  z  nich 
vycházejícími. 

Zvláště  pak  morfosy  —  jakostně  nová  utváření  —  jsou  důleži¬ 
tými  vybavenými  ději  v  ontogenese.  Z  podnětů  vnějších  uvádí  se  na 
př.(  že  teplota  27°  určuje  u  vířníka  Hydatina  vznik  matek  rodících 
malá  (samčí)  vajíčka,  teplota  14°  vznik  matek  rodících  velká  (samičí) 
vajíčka;  dle  jiných  jde  tu  o  vliv  výživy,  a  jakost  a  mnohost  výživy 
určuje  prý  i  u  obratlovců  po  jistou  míru  rozlišení  pohlaví.  Naše  po¬ 
kusy  na  larvách  obojživelníků  prokázaly,  že  ve  vodě  kyslíkem  větrané 
vnější  žábry  se  nevyvíjejí  nebo  vyvinuté  zakrňují,  kdežto  v  nedostatku 
kyslíku  vyrůstají  i  u  druhů,  kde  se  za  obyčejných  podmínek  životních 
netvoří  (227).  Více  je  známo  o  útvarných  vztazích  mezi  jednotlivými 
ústroji  téhož  těla.  Když  vyrůstající  pohárek  oční  dotkne  se  ektodermu, 
vytvoří  se  na  příslušném  místě  z  ektodermu  čočka  (i  tenkráte,  když 
v  umělém  pokuse  se  váček  oční  dotkne  na  př.  epithelu  břišního).  Vývoj 
znaků  pohlavních  je  do  značné  míry  podmíněn  podněty  vycházejícími 
ze  žláz  zárodečných  (viz  podrobněji  225). 

Útvarné  rozlišování  vyvíjejícího  se  zárodku  je 
podmíněno  hlavně  vnitřními  poměry  oplozeného  vajíčka, 
zároveň  ovšem  i  jistými  vlivy  vnějšími. 

Vajíčka  různých  živočichů  liší  se  zajisté  navzájem 
podobně  jako  dospělá  těla  živočichů  různých  druhů; 
v  poslední  řadě  totiž  jde  tu  o  zvláštní  architektoniku 
protoplasmy,  různou  u  různých  druhů,  jíž  jest  určen 
zvláštní  ráz  výměny  látkové,  a  tudíž  i  dění  utvářecího. 
Někteří  badatelé  však  představují  si,  že  oplozené 
vajíčko  —  východisko  vývoje  zárodečného  —  jest 
útvar  obzvláště  složitý,  že  obsahuje  veškeru 
složitost  hotového  ústrojence,  vyvinutého,  ve 
stavu  skrytém,  nerozvinutou,  uschovanou  ve  způsobě 
neviditelných  „vloh",  které  se  teprve  v  průběhu  vývoje 
uplatňují  a  vedou  ponenáhlu  k  objevení  se  nápadných 
tvarových  i  výkonných  růzností;  odtud,  že  dle  tohoto  ná¬ 
zoru  každý  ústroj  nebo  každá  vlastnost  hotového  ústro- 
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jence  předpokládá  se  nějak  repraesentovanou,  »,před- 
tvořenou"  v  nesmírně  složité  struktuře  vajíčka,  mluví  se 
o  theorii  praeformistické :  dle  ní  záleží  vývoj  ontogene¬ 
tický,  differenciace  ústrojů,  v  rozvíjení  praeformo- 
vaných  základů  veškerých  částí  těla  nezá¬ 
visí  e  navzájem. 

Naproti  tomuto  názoru  lze  zdůrazniti  představu  svrchu 
uvedenou,  že  vajíčko  je  v  celku  podobně  ustro¬ 
jeno  jako  kterákoli  buňka  těla  daného  ústrojence, 
tedy  poměrně  k  hotovému  celému  tělu  jakožto 
útvar  buněčný  jednoduše;  poměrně  malý  počet  po¬ 
čátečních  růzností  stává  se  podkladem  nových  a  no¬ 
vých  rozmanitostí  tou  měrou,  jak  zárodek  roste  a  se  vy¬ 
víjí:  tou  měrou  stávají  se  vztahy  mezi  částmi  zá¬ 
rodku  stále  složitějšími,  i  vyvíjí  se  nesmírná 
složitost  tvarové  a  výkonné  organisacé  hotového  těla  jako 
nový  zjev  zcela  ponenáhlu  z  původní  jednoduchosti;  tento 
názor  slově  odtud,  že  dle  něho  rozmanitosti  hoto¬ 
vého  ústrojence  do  velké  míry  teprve  po¬ 
stupně  vznikají,  epigenetickým ;  jednotlivé  části 
vajíčka  vyvíjejí  se  v  těsné  vzájemné  zá¬ 
vislosti  a  rozlišení  nových  útvarů  je  podmíněno 
vztahem  k  celku  zárodku. 

Oprávněnost  obou  názorů  dá  se  vyšetřiti  pokusy 
na  vajíčkách  i  mladých  stadiích  vývojových.  Bylo  tu  zji¬ 
štěno  na  př.,  že  i  kousky  vajíčka  mořského  ježka  po  oplo¬ 
zení  se  vyvíjejí  až  i  v  larvy,  rovněž  normálně  se  vyvíjejí 
mnohdy  i  zkomolená  vajíčka  láčkovců,  měkkýšů,  ryb,  oboj¬ 
živelníků  a  j.;  lze  dále  uměle  pozměniti  rýhování  vajíček, 
takže  povstávají  blastomery  ve  zcela  jiném  uspořádání  než 
normálně,  i  lze  blastomery  zrýhovaného  vajíčka  všelijak 
promíchat,  některé  odstranit,  aniž  se  zamezí  vznik  nor- 
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málně  stavěného  ústrojence;  z  odloučených  jednotlivých 
blastomer  láčkovců,  ostnokožců,  ryb  a  j.  byly  vypěstovány 
normální  (ovšem  přiměřeně  menší)  larvy,  tak  na  př. 
u  medus  a  ostnokožců  i  jedna  z  16  ba  dokonce  32  blasto¬ 
mer  zrýhovaného  vajíčka  po  isolaci  se  vyvíjí  v  normální 
wVic-í  732-larvu"  (u  ježovek  i  Vc4  se  ještě  zrýhuje  a  vy¬ 
tvoří  aspoň  blastulku).  Tyto  nálezy  zřejmě  svědčí  proti 
praeformismu,  neboť  kdyby  jednotlivé  části  vajíčka  a 
po  zrýhování  jednotlivé  blastomery  chovaly  základy  urči¬ 
tých  ústrojů  budoucího  hotového  těla  ve  způsobě  „mo¬ 
saiky  vloh",  vznikaly  by  po  zkomolení  vajíčka*  zárodky 
defektní,  nenormální,  jimž  by  scházely  jisté  ústroje  atd. 
Podobně  ani  blastula  nebývá  rozlišena  se  zřetelem  k  ho¬ 
tovému  tělu:  blastuly  ostnokožců  lze  libovolně  rozřezat  a 
z  kousků  se  vyvíjejí  maličké  normální  zárodky;  a  netoliko 
lze  tak  z  jednoho  zárodku  vypěstovat  množství  malých 
normálně  stavěných,  nýbrž  i  naopak  přivozením  splynutí 
dvou  blastul  v  jediný  velký  útvar  vychovati  nadobyčejně 
velikou  larvu,  normálně  stavěnou. 

Vajíčka  nebo  zárodky  takto  se  chovající  bývají  zvány  aequi- 
potenciálními,  any  jejich  části  jsou  si  rovnomocny ;  blastomery  zrý¬ 
hovaného  vajíčka  medusy  atd.  mají  stejnou  „prospekti vn  í  potenci" 
t.  j.  každá  může  vytvářet  totéž  jako  ostatní  (dají  se  navzájem  pře¬ 
místit,  í  pak  vzniká  normální  zárodek,  při  čemž  ovšem  jednotlivé 
blastomery  vyvíjejí  se  v  jiné  oddíly  ústrojence,  než  by  by’y  činily  v  při¬ 
rozeném  uspořádání  —  i  dají  po  odloučení  každá  malou  larvu);  zůsta- 
nou-li  blastomery  ty  pohromadě,  mají  ovšem  pro  budoucího  ústrojence, 
jenž  se  z  nich  vyvine,  různý  „prospektivní  význam",  neboť  různé 
dají  původ  různým  částem  velkého  celku;  prospektivní  potence  značí 
soubor  vývojových  možností  (dané  blastomery),  z  nichž  pak  skutečně 
aastávající  udává  prospektivní  význam  (dané  blastomery). 

Oplozené  vajíčko  chová  v  sobě  především  podmínky 
pro  prvé  dělení:  první  rýhou  povstane  dvojbuněčné  sta¬ 
dium,  cosi  nového  naproti  nerozdělenému  vajíčku;  dalším 
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dělením  vzniklé  stadium  čtyřbuněčné  má  složitější  vnitřní 
poměry,  které  scházely  ještě  stadiu  dvojbuněěnému  i  va- 
j íčku  atd.;  i  povstává  neobyčejná  rozmanitost  hotového 
mnohobuněčného  těla  vývojem,  aniž  je  místno  promítati 
ji  do  jednobuněčného  východiska  vývojového. 

Leč  lze  uvésti  doklady,  že  už  ve  vajíčku  bývá  provedena  po 
jistou  míru  determinace  dalšího  vývoje,  třebaže  ne  ve  smyslu  výstřed¬ 
ního  názoru  praeřorinistického,  jenž  předpokládá  veškery  znaky  vyvinu¬ 
tého  ústrojence  jako  „vlohy"  obsažené  ve  vajíčku.  Tak  na  př.  bývá 
u  vajíček  dvojstranné  souměrných  živočichů  určena  stavbou  jejich  (cel¬ 
kovým  tvarem,  rozdělením  žloutku,  rozlišením  různě  hustých  hmot 
plasma tických,  s  různostmi  optických  vlastností,  pigmentace  atd.)  neto¬ 
liko  poloha  podélné  osy  budoucího  zárodku,  nýbrž  i  rozhodnuto 
o  předku  a  zadku  (tak  zvláště  u  vajíček  škeblí  a  j.)  —  u  vajíček  ně¬ 
kterých  živočichů  (žebernatek,  červů  kroužkatých  a  j.)  bývá  stavba  va¬ 
jíčka  ještě  složitější,  takže  dokonce  odloučené  blastcmery  se  vyvíjejí 
toliko  v  části,  které  by  byly  daly  v  souvislosti  s  ostatními,  i  nedávají 
původ  zmenšené  larvě,  zkomolené  pak  vajíčko  dává  larvu  defektní. 
Mezi  vajíčky,  jichž  stavba  je  téměř  ve  všech  poloměrech  stejná  (mluví 
se  o  i  so  tropí  i)  a  vajíčky  s  velice  rozlišenou  stavbou  (blížící  se  takřka 
„mosaice",  zobrazující  hlavní  uspořádání  částí  budoucího  zárodku)  jsou 
rozmanité  přechody,  kdy  na  př.  odloučená  blastomera  dvojbuněčného 
stadia  rýhuje  se  zprvu,  jako  by  byla  činila  v  souvislosti  s  druhou 
tedy  v  poloviční  blastulu,  ale  tato  se  potom  zreguluje,  „předifferencuje' 
v  celou,  menší. 

S  pokračujícím  vývojem  omezuje  se  rovno- 
mocnost  jednotlivých  oddílů  zárodku.  Kdy ž 
nastala  gastrulace  (216),  nemůže  už  entoderm  po  odstra¬ 
nění  ektodermu  se  doceliti  na  úplný  zárodek  vytvořením 
nového  ektodermu  a  naopak;  rovnomocnost  jest  už  ome¬ 
zena  na  př.  na  jednotlivé  buňky  ektodermové  navzájem, 
nebo  zase  (aspoň  po  jistou  dobu)  na  jednotlivé  oddíly 
entodermu  mezi  sebou:  tak  na  př.  po  rozřezání  gastruly 
(ježovek)  kusy,  jež  chovají  části  ektodermu  i  entodermu 
i  mesenchymu,  vyvíjejí  se  v  normální,  ovšem  malé  larvy, 
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ale  kusy,  v  nichž  by  některý  z  těchto  primárních  ústrojů 
scházel,  nikoli.  A  tak  se  vznikem  druhotných  ústrojů  atd. 
omezuje  se  stále  více  jejich  prospektivní  potence,  ztrácí  se 
ustavičně  víc  a  více  schopnost  doplniti  se  v  celek:  až  ko¬ 
nečně  buňky  toliko  stejnorodým  množením  podmiňují 
vzrůst  ústrojů. 


225.  Útvarné  vztahy  mezi  ústroji. 

Při  jednání  o  vnitřním  vyměšování  (110,  111)  uvedli 
jsme,  jak  žláza  štítná  má  vliv  na  vzrůst  kostí,  vývoj  vlasů, 
stavbu  kůže  atd.;  při  úvaze  o  ovulaci,  menstruaci  a  tvorbě 
mléka  (212,  218,  220)  zmínili  jsme  se  o  pravděpodobnosti, 
že  látky  vznikající  při  zrání  vajíčka  a  vývoji  plodu  pod¬ 
miňují  útvarné  změny  sliznice  děložní  atd.  a  vývoj  žláz 
mléčných.  Zvláště  význačný  příklad  útvarných  vztahů  mezi 
ústroji  těla  nacházíme  u  žláz  zárodečných. 

Žlázy  zárodečné  a  jejich  vývody  i  vnější 
ústroje  pohlavní  jakož  i  druhotné  znaky  po¬ 
hlavní  jsou  zprvu  nerozlišeny  (217);  když  se  však  ze 
žlázy  pohlavně  nerozlišené  počne  vyvíjet  varle  anebo  va- 
ječník,  dochází  též  k  pohlavnímu  rozlišení  vývodů  a  zevních 
ústrojů,  zajisté  prostřednictvím  látek,  jež  vnitřní  sekrecí 
žláz  zárodečných  přecházejí  do  krve  a  působí  na  určité 
okresy  těla,  i  vytvářejí  se  též  druhotné  znaky  pohlavní. 

Tak  především  varle  podporuje  vývoj  semenovodů  a  po¬ 
tlačuje  vývoj  vývodů  Můllerových,  kdežto  vaječník  naopak 
podněcuje  vývoj  vývodů  Můllerových  a  dusí  vývoj  vý¬ 
vodů  Wolffových;  vaječníky  udržují  normální  výživu  ústrojů  po¬ 
hlavních,  zvláště  dělohy,  která  po  odstranění  jich  zakrňuje,  kdežto 
transplantují-li  se  vyříznuté  vaječníky  někam  do  těla,  je  vývoj  dělohy 
normální  (to  bylo  prokázáno  i  u  paviánaV 
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Žlázy  pohlavní  rozlišují  se  ve  vaječník  nebo  varle  u  člověka  asi 
v  6.  týdnu  embryonálního  života,  kdežto  zevní  ústroje  pohlavní 
počnou  se  vyvíjet  ve  tvar  samičí  nebo  samčí  až  ve  3.  měsíci;  již  z  této 
časové  následnosti  dá  se  souditi  o  příčinném  vztahu  mezi  vývojem 
obojích  —  skutečně  pak  z  pozorování  hermafroditů  plyne,  že  vaječ- 
níky  zadržují  vývoj  zevních  genitálií  v  typ  samčí,  k  jehož 
dokonalému  vytvoření  je  třeba  vlivu  varlat. 

Zvláště  je  zřejmý  u tvářecí  vliv  pohlavních  žláz  u  druhotných 
{sekundárních)  znaků  pohlavních ;  z  těchto  uvedli  jsme  rozdíly  ve 
stavbě  pánve  (52),  hrtanu  (71,  130),  dále  sem  náleží  vývoj  vousu 
u  mužů,  mléčných  žláz  u  žen  a  j.  Po  časné  kastraci  dětí  mužského 
pohlaví  podrží  pánev  vzhled  dětský  (dle  jiných  nabude  vzhledu  pánve 
ženské),  hlas  se  nezmění,  vous  se  nevyvine;  po  časné  exstirpaci  vaječ- 
níků,  ještě  před  jejich  pohlavní  činností,  nevyvinou  se  prsy,  zevní 
ústroje  pohlavní  podrží  tvar  dětský,  nedostaví  se  menstruace,  schází 
pud  pohlavní.  Při  dospíváni  pohlavním  (pubertě)  objevuje  se  ná¬ 
padný  vývoj  těchto  druhotných  znaku  pohlavních  (212,  213)  v  závislosti 
s  pohlavní  činností  žláz  zárodečných;  leč  už  dlouho  před  tím  mají 
žlázy  pohlavní  vliv  na  vývoj  dětského  těla. 

Odstranění  vaječníků  u  mladých  morčat  má  za  následek  zakrnění 
žláz  mléčných  a  bradavek;  jestliže  se  však  vyříznuté  vaječníky  trans¬ 
plantují  někam  do  těla,  je  vývoj  mléčných  žláz  normální.  Po  kastraci 
jelenů  v  časném  mládí  nevyvinou  se  parohy,  po  kastraci  v  době  tvoření 
se  parohů  tyto  „neuzrají"  a  neshazují  se;  po  kastraci  v  době  zralosti 
parohů  se  tyto  v  několika  týdnech  shodí  a  vzniknou  trvalé,  malé,  po- 
rósní  a  často  zrůdné;  podobně  při  onemocnění  a  atrofii  varlat.  U  ka¬ 
pounů  nevyvíjí  se  hřeben,  postranní  přívěsky,  ostruha  a  hlas  kohoutí, 
jestliže  se  však  varlata  témuž  zvířeti  transplantují  někam  do  těla,  vy¬ 
tvoří  se  tyto  znaky  samčí;  ba  uvádí  se,  že  i  krmením  varlaty  podpo¬ 
ruje  se  vývoj  znaků  samčích  (viz  obdobně  u  žlázy  štítné  110).  — 
U  mladých  mužů,  dále  i  u  morčat,  skotu  a  j.  nekostnatí  po  kastraci 
chrustavky  epifysální  (46),  takže  vzrůst  kostí  trvá  déle.  —  Po  dospě¬ 
losti  pohlavní  jest  odstranění  žláz  pohlavních  (na  př. 
u  žen)  bez  valného  vlivu  na  tvarové  poměry  těla. 

Uvádí  se,  že  onemocnění  vaječníků  u  laní  může  vésti  k  tvorbě 
parohů,  rovněž  prý  staré  laně  nabývají  někdy  parohů ;  u  slepic  s  atro- 
fickými  vaječníky  bývají  nalézány  ostruhy,  velký  hřeben,  kohoutí 
kokrhání,  kapouni  naopak  sedávají  na  vejcích  a  pod.  Odtud  se  uvádí, 
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že  varlata  podněcují  vývoj  samčích  znaků  pohlavních,  jenž  je  bez  nich 
slabý  a  se  nedokoná,  naopak  potlačují  vývoj  znaků  samičích  (opačně 
u  vaječníků). 

,, Klimakterium u  značí  dobu  ztráty  pohlavní  činnosti 
u  ženy.  Obyčejně  mezi  45.  a  50.  rokem  (u  severních  národů  dříve 
než  u  jižních,  u  těžce  pracujících  žen  a  špatně  živených  rovněž  dříve) 
přestává  vaječník  býti  činným;  s  tím  souvisí  celá  řada  tvarových  i  vý¬ 
konných  změn,  „senilní  involuce".  Vaječníky  se  scvrkávají,  když 
-  se  v  nich  bylo  vyvinulo  množství  vaziva  a  zašly  follikuly.  Také  vejco¬ 
vody  nabývají  vazivové  povahy,  ztrácejíce  svalstvo,  zkracují  se  a  sužují, 
ba  pozbývají  často  světlosti  srůstem  stěn.  Děloha  se  znenáhla  zmenší 
na  velikost,  jakou  měla  před  pohlavní  zralostí;  svalstvo  mizí,  stěna  se¬ 
stává  hlavně  z  vaziva,  sliznice  se  ztenčí,  žláz  ubude,  výstelka  se  oploští 
a  pozbude  řasinek,  i  nastává  slepení  vnitřních  ploch.  Podobně  zachází 
žlázová  tkán  mléčných  žláz. 

Vedle  ztráty  menstruace,  která  obyčejně  nastává  znenáhla  po  roz¬ 
manitých  nepravidelnostech,  pozoruje  se  velmi  často  v  letech  přechod¬ 
ních  depresse  duševní  a  nervová  chabost,  s  rozmanitými  úchylkami 
oběhu  krevního,  činnosti  potních  žláz,  poruchami  zažívacích  ústrojů, 
poruchami  čidel  a  s  tím  spojenými  stav>  přecitlivělosti  nebo  oslabené 
citlivosti  atd.  Některé  ženy  ztloustnou  (111),  jiné  naopak  zhubení.  Pak 
nastupuje  často  úplná  úprava  všech  příznaků  a  pocit  zdraví  a  síly. 


226.  Regenerace. 

Po  odstranění  ústrojů  nebo  jich  částí,  po  poranění 
a  p.  dostavuje  se  v  mnohých  případech  úpravou  dřívější 
tvar  —  mluvíme  o  regeneraci  (anebo  aspoň  částečnou 
úpravou  nastane  zhojení,  zacelení  rány  bez  novo- 
tvoření  odstraněné  části).  V  některých  případech  objevuje 
se  regenerace  jako  normální,  fysiologický  děj,  na  př. 
při  změnách  sliznice  děložní,  menstruačních  a  po  porodu 
(219),  při  novotvoření  shozených  parohů  a  p. 

V  souvislosti  s  omezením  rovnomocnosti  jednotlivých 
částí  těla  rostoucí  differenciací  (224)  jeví  toliko  mladá 
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vývojová  stadia  vyšších  živočichů  a  nižší 
živočichové  způsobilost  doplniti  se  po  odstranění 
jistých  částí  v  dokonalý  celek.  - 

Tak  regenerují  láčkovci  (chovající  toliko  ektoderm  a  entoderm  ne¬ 
valně  rozlišený)  dokonale  i  z  malých  kousků  obsahujících  oba  tyto  pri¬ 
mární  ústroje  (216);  u  červu,  ostnokožců  a  j.  regenerují  i  celé  sou 
stavy  ústrojové,  na  př.  nervstvo,  a  tudíž  i  celé  oddíly  těla,  na  př. 
u  červů  hlava;  u  korýšů  a  j.  členovců  regenerují  toliko  končetiny,  ocas 
nebo  čidla,  podobně  u  některých  měkkýšů,  ryb,  ocasatých  obojživelníků, 
u  ještěrů  a  krokodilů  regeneruje  ocas;  u  ostatních  —  hmyzu,  oboj¬ 
živelníků  bezocasých,  některých  ještěrů,  želv,  ptáků  a  ssavců  —  je  toliko 
„tkáňová  regenerace" ,  t.  j.  zhojení  ran  bez  novotvoření  ztraceného.  — 
Kdežto  zárodky  rybí  regenerují  celý  ocas  i  se  3—4  obratly,  u  starších 
se  novotvoří  jen  ploutve;  larvy  žabí  regenerují  končetiny  a  ocas ;  mladé 
zárodky  ptačí  regenerují  i  oko  a  čočku,  vyvinuté  žáby  a  ptáci  jeví  jen 
krytí  ran  a  jizvení. 

Při  regeneraci  vzniká  kůže  z  řezné  plochy  kožní,  nerv  z  nervu, 
svalstvo  ze  svalstva  a  p. ;  někdy  však  dochází  k  tvorbě  „regenerátu' 
i  z  docela  jiného  základu,  na  př.  u  čolku  regeneruje  vyříznutá  čočka 
z  okraje  duhovky,  z  výstelky  velmi  ostře  rozlišené:  tu  nastane  takřk : 
„omlazení",  návrat  k  embryonálnímu  stavu  (jen  v  průběhu  časného  vy 
voje  zárodečného  ukazuje  se  příbuznost  původu  čočky  a  výstelky  du¬ 
hovkové:  váček  oční  vzniká  z  mozku,  mozek  pak  z  ektodermu  podobu 
jako  čočka,  217),  čili  rozšíří  se  prospektivni  potence  (224). 


227.  Výkonné  přizpůsobeni. 

Ústroj  vykonávající  činnost  stává  se  způsobilej¬ 
ším  k  činnosti,  přizpůsobuje  se  k  činnosti,  kdežto 
v  ústroji  nečinném  zhoršuje  se  schopnost  k  činnosti.  Pí 
způsobení  k  výkonu  -  funkcionální  adaptace  —  projevuje 
se  netoliko  větším  rozsahem  výkonu  nebo  větší  přes 
ností,  rychlostí  atd.  výkonu,  nýbrž  také  změnou  tva¬ 
rovou  daného  ústroje:  neboť  tvar  a  výkon  jsou  těsni- 
svázány. 
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Činný  ústroj  se  často  zvětšuje  (t.  zv.  funkcio¬ 
nální  hypertrofie),  nečinný  se  zmenšuje  (atro- 
fie  z  nečinnosti).  Činnost  jeví  se  býti  podmínkou  u  d  r- 
žení  ústroje  v  jistém  stavu,  podmínkou  jeho  normální 
výživy  —  a  zároveň  je  zvýšená  činnost  podnětem  se- 


Obr.  278. 

Schéma  vzhledu  zažívací 
roury  pulce  vyživeného 
masem  (málo  závitů  širokých  ; 


Obr.  279. 

Schéma  vzhledu  zažívací 
roury  pulce  vyživeného 
rostlinami  (hojnost  závitů 
úzkých.) 


silujícím  assimilaci  k  převaze  nad  současně  zvýšenou 
dissimiiací  (6),  takže  zvýšením  činnosti  (až  po  jistou  míru) 
ústroj  se  zvětšuje  („výkonný,  jnnkcionální  podnět "). 

Příkladem  je  na  př,  regenerace  jater  (po  odstranění  značné  části 
jater  u  králíka  regeneruje  se  zbytek  po  řadě  týdnů  téměř  na  původní 
rozměr)  nebo  t.  zv.  kompensační  hypertrofie  ledviny  po  odstranění 
jedné:  zbylá  část  jater  a  zbylá  ledvina  přejímají  činnost  odstraněných 
částí,  a  zvýšená  činnost  jejich  vede  ke  zvětšení;  podobně  mohou  „pří- 
datné"  žlázky  štítné,  „vedlejší"  nadledvinky  atd.  (110,  111)  nahraditi 
zvýšenou  činností  odstraněnou  žlázu  štítnou,  nadledvinky  atd.  přiměřeně 
se  zvětšujíce. 

Činný  sval  zvýšením  činnosti  bují;  nečinný  (na  př. 
po  protětí  nervů)  atrofuje:  tkáň  svalová  mizí  a  sval  se 
mění  ve  vazivový  provazec  (191).  Sval  srdeční  při  vadách 
srdečních  zvýšeně  činný  zbytňuje,  aby  překonal  překážku 
oběhu  krevního  (101). 

Trávící  a  zažívající  plocha  roury  střevní 
při  zvýšené  činnosti  se  zvětšuje,  jak  prokázaly 
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naše  pokusy  u  larev  obojživelníků  (80):  zvětšení  plochy 
střevní  provede  se  prodloužením  a  súžením  zažívací  roury, 
takže  pak  u  těžko  stravitelné  a  zažívatelné  stravy  rostlinné 
připadá  na  jednotku  obsahu  střevního  mnohem  větší  po¬ 
vrch  než  u  živočichů  vyživovaných  lehko  stravitelným  a 
zažívatelným  masem  (obr.  278.  a  279.);  poměrné  zvětšení 
trávící  a  zažívající  plochy  umožňuje  důkladnější  stráveni 
a  zažívání  potravy.  Jiné  naše  pokusy  zjistily,  že  také  plocha 
dýchací  (97)  se  zvětšuje  při  zvýšené  činnosti 
(je-li  ve  vodě  nedostatek  kyslíku,  pracuje  dýchací  výstelka 
žaberní  mnohem  silněji,  aby  dopravila  do  krve  potřebné 
množství  kyslíku,  a  tato  zvýšená  její  činnost  vede  ke  vzrůstu 
jejímu  do  plochy,  čímž  se  umožní  vydatnější  zmocňování  se 
kyslíku  z  okolního  prostředí);  netoliko  žábry  se  vcelku  zvětšuji 
a  nabývají  hojnosti  větévek,  nýbrž  také  větévky  tyto  oplo- 
štěním  zvětšují  svůj  povrch  a  ztenčením  výstelky  usnad¬ 
ňují  dopravu  kyslíku  do  zmnožených  vlásečnic;  drobno¬ 
hledné  vyšetření  ukázalo  řadu  změn  ve  vnitřní  hrubé  i  bu¬ 
něčné  stavbě  ústrojů  žaberních  v  nedostatku  kyslíku  na¬ 
proti  poměrům  při  hojném  obsahu  kyslíkovém  ve  vodním 
prostředí. 

Jakostná  útvarná  přizpůsobení  ke  změněné  funkci  uvedli 
jsme  také  při  vnitřní  stavbě  kostí  (45,  47).  Také  ve 
šlachách  přestavuje  se  uspořádání  buněk  a  pak  i  vláken 
vazivových  ve  směr  změněně  působícího  tahu.  Mluví  se 
tu  o  „funkcionální  struktuře",  neboť  struktura  ta  mění  se 
podle  způsobu  » užívání".  Sem  náleží  též  tvorba  kosti  ve 
vazivu  mezisvalovém  u  jezdců  (na  podněty  tlakové,  otře- 
sy)  a  j. 

S  rozvojem  jistých  ústrojů  dostavuje  se  —  korrelaci  —  vývoj 
jiných,  tak  na  př.  s  rozvojem  svalů  křídlových  u  letounů  mohutní  kost 
prsní,  nabývá  mohutného  hřebenu  pro  úpon  svalstva,  zároveu  ovšem 
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i  nervy,  mícha  atd.  přiměřeně  se  vyvíjejí;  vývoj  mohutných  parohů  má 
vliv  na  stavbu  lebky  a  Šíje:  svalstvo  a  vazy  šíjové  přiměřeně  mohutní 
atd. 


D)  Dědičnost  a  proměnlivost 
228.  Dědičnost. 

Jedinec  vyvíjející  se  z  oplozeného  vajíčka  jeví  veškeré 
vlastnosti  daného  druhu  -  druhové \  specifické  znaky  —  ba 
i  vlastnosti  rodinné  t.  j.  smíšené  individuální  vlast¬ 
nosti  otce  a  matky  (a  jejich  předků):  neboť  jeho  tělo 
vzniká  vývojem  a  vzrůstem  ze  splynulých  rozplozovacích 
částic  obou  rodičů  (214).  Poněvadž  spermie  má  nepoměrně 
menší  massu  nežli  vajíčko,  a  toliko  jaderná  resp.  chroma- 
tinová  hmota  jaderná  jeví  se  býti  u  obou  rovnomocně  za¬ 
stoupena,  prohlášena  byla  chromatinová  hmota  za  vlastní 
„dědivou  hmotu",  „nosiče"  dědičnosti.  Podle  nových  vý¬ 
zkumů  zdá  se  však,  že  protoplasmě  těla  vaječného  (a  snad 
i  nepatrnému  množství  protoplasmy  spermie)  přísluší  rovněž 
význam  při  jevech  dědičnosti. 

Po  oplození  bezjaderných  úlomků  z  vajíček  ježovek  spermiemi 
lilijic  počala  se  vyvíjeti  larva  s  význačnými  vlastnostmi  ježovek,  ačkoli 
tento  „bastard"  neměl  žádné  jaderné  hmoty  mateřské,  nýbrž  veškerou 
od  otce. 

Křizenim  (bastard  a  cí,  hybrid  i  sací)  rozumí  se  oplození  va¬ 
jíčka  spermií  jiného  druhu  (rodu)  nebo  jiné  odrůdy.  Odrůdy  dají  se 
velmi  často  křížit  (na  př.  různé  odrůdy  holubů,  nebo  odrůdy  psí  atd.)ř 
vzdálenější  odrůdy  však  už  někdy  nikoli,  anebo  v  potomky  neplodné; 
s  druhé  strany  však  i  „dobré"  druhy,  jako  na  př.  osel  a  kůň,  pes  a 
šakal,  pes  a  vlk,  ovce  a  koza,  zajíc  a  králík,  lev  a  tygr  a  j.  dávají 
míšence  (někdy  neplodné,  jako  obyčejně  mezi  koněm  a  oslem,  jindy 
plodné,  jako  mezi  zajícem  a  králíkem);  ba  dokonce  i  různé  rody  dají 
se  skřížit,  na  př.  losos  a  pstruh  (a  to  jen  vajíčka  lososí  spermiemi 
pstruhů,  nikoli  naopak);  jindy  (na  př.  po  oplození  vajíček  skokana 
spermiemi  čolka)  počne  se  vajíčko  rýhovatí,  ale  vývoj  zárodku  se  záhy 
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zarazí.  Křížením  prokazuje  se  „krevní"  příbuznost  druhů  atd.  (jinak  též 
reakcemi  praecipitinovými  a  j.  92). 

Oplozování  mezi  pokrevenci  (členy  táže  rodiny)  vede 
v  řadě  generací  ke  stejnotvárnosti  a  po  jistou  míru  ke  zušlechtění, 
avšak  hrozí  tu  nebezpečí  degenerace,  pravděpodobně  odtud,  že  se  mohou 
hromaditi  chorobné  disposice;  zároveň  se  zmenšuje  vzdornost  živočichů 
ke  změně  životních  podmínek,  takže  na  př.  ku  přestěhování  jeví  takové 
rodiny  značnou  choulostivost. 

Různá  vajíčka  a  různé  spermie  týchž  rodičů  se  navzájem  liší,  jak 
je  zřejmo  zvláště  ze  zkušeností  u  člověka:  sourozenci  jsou  navzájem 
odlišní;  dokonce  i  dvojčata  (téhož  pohlaví)  se  liší,  třebaže  mnohem 
méně  než  sourozenci  po  sobě  se  rodící;  vzácně  se  rodí  dvojčata 
„identická",  k  nerozeznání  si  podobná:  tu  je  možno,  že  povstala 
z  téhož  vajíčka  oplozeného  touž  spermií,  a  to  tak,  že  se  původně  je¬ 
diný  zárodek  v  časné  době  rozštěpil  ve  dví  (viz  o  vývoji  isolovaných 
blastomer  224). 

Zvláštní  hodnotu  má  z  dosavadních  nálezů  při  výzkumu  dědič¬ 
nosti  učiněných  t.  zv.  pravidlo  Mendelovo  (původně  u  rostlin 
zjištěné,  nově  u  živočichů  potvrzené).  Skříží-li  se  dvě  odrůdy  v  jistém 
nápadném  znaku  odlišné,  na  př.  bob  se  semeny  žlutými  a  bob  se  se¬ 
meny  zelenými,  objeví  se  potomstvo  veskrze  shodné,  na  př.  se  semeny 
žlutými:  mluví  se  o  „dominujícím"  znaku  naproti  tvaru  se  zelenými 
semeny,  jenž  je  „recessi  vn í" ;  jestliže  však  křížíme  dále  toto  „žluté" 
potomstvo  mezi  sebou,  objeví  se  v  dalších  potomcích  opět  tvar  „zelený", 
a  to  v  25°/o,  a  křížíme-li  opět  tyto  „zelené"  mezi  sebou,  dávají  napořád 
tvary  zelené;  křížíme-li  ostatních  75°/o,  ukáže  se  z  nich  25°/o  ve  ve¬ 
škerém  dalším  křížení  trvale  čistě  „žlutými",  kdežto  50°/o,  které  na 
venek  jsou  také  „žluté",  odštěpují  v  dalším  křížení  opět 
čtvrtinu  „zelených"  atd.  Tak  muže  i  řada  znaků  současně  se  mísit, 
některý  dominuje  po  otci,  jiný  po  matce:  jeví  se  tedy  na  podkladě 
těchto  pozorování  takřka  samostatnost  v  dědění  jednotlivých 
znaků. 

229.  Proměnlivost. 

Vlivem  vnějších  činitelů  (podnebí,  výživy,  světla, 
teploty  atd.)  mohou  býti  buzeny  změny  ústrojenců  přímo 
nebo  zvláště  u  živočichů  (jak  jsme  uvedli  227)  nepřímo 


PROMĚNLIVOST. 


961 


tím,  že  se  změnou  výkonů  změní  tvar  ústrojů.  Avšak 
i  bez  vnějších  podnětů  vyskytují  se  u  živých  by¬ 
tostí  variace-,  netoliko  individuální  variace  mezi  sourozenci 
a  rozsáhlejší  variace  při  křížení  odrůd  a  druhů,  nýbrž 
i  náhlé  nápadné  změny  (zv.  mutacemi );  v  nové  době  vě¬ 
nuje  se  výzkumu  variability  veliká  péče,  neboť  vyšetření 
proměnlivosti  dnešních  ústrojenců  dává  podklad  k  před¬ 
stavě  o  vzniku  rozmanitosti  dnešního  tvorstva  z  dávnověkého 
vývojem;  zároveň'  pak  získává  se  podklad  k  racionálnímu 
pěstění  ras  rostlinných  a  zvířecích  (fytotechnika,  zootechnika) 
k  užitku  člověka.*) 


*)  Podrobnější  zprávy  o  proměnlivosti  obsaženy  jsou  v  mém 
spisku  „O  theorii  vývojové"  (Knihovna  Přírody  a  školy,  Brno  1904, 
Kap.  VIII.). 


»  knihovna 

KARLOVY  VARY 
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REJSTŘÍK. 

(Při  četnějších  odkazech  číslice  tučněji  tištěná  značí  hlavní  místo 
v  textu.) 


Abdukce  148 
abortus  929 

absorpce  (plynů  v  tekutinách 
těla)  314—321 
acidalbumináty  39 
acromion  142,  168,  190 
adaptace  34,  879,  956 

—  čidel  tepelných  566 

—  sítnice  670 — 673 

—  výkonná  956 — 958 
addukce  148 
adekvátní  podněty  551 
adelomorfní  buňky  254 
adenin  40 

adenoidní  vazivo  99,  180 

adnexy  231—233 

adrenalin  420 

adventitia  376,  377 

aekvální  dělení  a  rýhování  913 

aekvipotencialita  zárodků  951 

aěrobionti  45,  46 

aesthesiometr  562 

afasie  870 — 875 

afferentní  nervy  750 

afonie  505 

ageusie  612,  613 

agglutinace  304 

agónie  412 

agrafie  872 

achromatická  hmota  jaderná 
61,  62,  86 
achroodextriny  42 


|  akapnie  330 
akcelerátory  371 — 373 
akkommodace  oční,  svaly  akk. 
709—719,  813 

akkommodační  síla  (šířka)  712 
a.  vzdálenost  712 
akromegalie  418 
alaniii  40 
albinism  705 
albuginea  225,  226 
albumin  39,  295 
albuminoidy  40 
albuminurie  400 
albumosy  39 
alecithální  vajíčka  896 
aleuronová  zrnka  73 
alexie  872 
alexiny  304,  305 
alkaliaíbumináty  39 
alkohol  (éthylnatý)  46,  47,  283, 
293,  426,  427,  513,  934 
allantois  921,  922,  924—926 
alterační  proudy  elekt.  530, 
531 

alveolární  chodbičky  plic  322 
a.  stavba  protoplasmy  60 
a.  vzduch  324 — 327 
a.  žlázky  91 
alveoly  plicní  322 
ametropie  717 

aminové  kyseliny  40,  47,  266, 
274,  283,  288,  289,  394 
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amitotické  dělení  90 
amnesie  871 

amnion,  amniová  dutina,  voda 
924—926 
amnioti  921 

amoeba  58,  59,  76,  77,  82 
amoeboidní  pohyb  67,  68,  76 — 
79,  299,  300,  948 
amphiarthrosa  120 
amphioxus  108 

ampully  semenovodu  227,  228 
a.  vnitřního  ucha  590,  601 
amusie  872 

amylolysa,  amylolytické  fer- 
menty  47,  267,  293 
amyloplasty  70,  71 
anabiosa  44 
anabolism  15,  373 
anaemie  389 
a.  (chorobná)  307,  308 
anaerobionti  45,  46 
anaesthesie  796 
anaesthetika  27 
anafase  87 
analgesie  571,  573 
anamnia  924 
anastomosy  (cév)  207 
a.  (nervů)  238 
anatomie  3 — 5 
anelektrotonus  753 
anencefalie  816,  823,  832 
anenergické  děje  15 
animální  pól  vajíčka  64,  913 
a.  život  937 

anisotropní  hmota  svalová  103 
ankylosa  120 

anorganické  látky  těl  a  potravy 
ústrojenců  13,  51,  53 — 56, 

280,  303,  365,  414,  433—436, 
443,  444 

anosmatičtí  ssavci  619 
anosmie  618,  619 
antagonistické  jedy  413,  722 
a.  svaly  489,  855 
anthropoidní  opice  11,  124,  151 
až  155,  189,  304.  851,  852 
antibrachium  v.  předloktí 


antilátky  20,  305 
antiperistaltika  265,  277,  618 
antithrombin  303 
antitoxiny  20,  2S,  305 
aorta  v.  srdečnice 
aphakie  715 
apnoe  353,  354 

aponeurosa  99,  159,  163,  164, 
166,  168 
apoplexie  941 

appetit  257,  259,  428,  441,  605, 
618 

apposice  75,  101,  115,  116 
aquaeductus  cerebri  829,  839 
arachnoidea  739 
arginin  40 

architektonika  kostí  111 — 113 
arteria  v.  tepna 
arthrodie  120 

artikulace  buněk  nerv.  742 
artikulační  okresy  hlásek  504 
asparagin  425 
asparaginová  kyselina  40 
asphyxie  354,  355,  374 
assimilace  14 — 19,  36,  50 — 56. 
66,  373,  540,  682,  892,  929, 
990 

associace  pohybů  očních  725 
associační  dráhy  a  okresy  moz¬ 
kové  843 — 845,  848,  861, 

868—870,  877—879 
astasie  826 
aster  64,  86 
asthenie  825 
astigmatism  716,  717 
ataxie  826 

atlas  123,  125—127,  133,  183 
atonie  825 

atrium  201 — 206,  356 
atrofie  484,  788,  843,  939,  940 
957 

atropin  372,  404,  411,  413,  721 
aura  866 
auricula  203,  205 
auskultace  351 
autodigesce  394 
autogenní  regenerace  747 
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autochthonní  podněty  352 
autointoxikace  279,  406 
autolysa  48,  394 
automatism  (činnosti  nervové, 
svalové)  352,  357—359,  371, 
392,  806,  821 
autonarkosa  27,  523 
autonomní  děje,  podněty  a  zá¬ 
konitosti  11,  27,  253,  352 

a.  soustava  nervová  801 
autotrofní  ústrojenci  51,  55 
axony  nervové  741 

B. 

baktericidní  schopnost  278,  303 
až  305,  732 

bakterie  20,  23,  45,  47,  53 — 56, 
59,  61,  253,  255,  274,  275, 
277—279,  300,  311,  397,  425, 
505,  524,  535,  537,  891,  934 
936,  941 

barevné  stíny  667 

b.  vidění  653—686,  694 
barvení  buněk  atd.  62,  63,  843 
barviva  ústrojenců  20,  73,  173, 

271,  272,  316,  323,  394,  399, 
688,  696,  930 

barvoslepost  671 — 677,  680,  685 
barvy  doplňovací  659,  662,  hlav¬ 
ní  660,  kontrastné  683,  686, 
základní  660 

basální  blanka  97,  b.  buňky  94, 
95,  tělíska  79,  80 
bastardace  959,  960 
bathmotropní  účin  373 
bederní  obratle,  páteř  123,  125, 
161 

běh  494 

bělina  687,  698,  712,  723 
bérce  145,  147,  149,  170 
bezbarvé  vidění  671 — 675,  694 
bezjaderná  protoplasma  66,  b. 
ústrojenci  61 

bezobratlí  353,  506,  507,  601, 
738 


biceps  157,  163,  168 
bicuspidalis  204—206 
bičíky,  bičíkovci,  bičíkový  po¬ 
hyb  35,  67,  79—81,  92,  93, 
901 

bifurkace  217,  499 
bílá  čára  163,  164,  930 
bílá  hmota  nervová  739,  740 
bílek  38,  39,  53,  283 
bílé  krvenky  46,  59,  63,  64,  77, 
79,  82,  84,  90—91,  99,  200, 
211,  213,  216,  220,  286,  294, 
299—303,  306,  311,  385,  932, 
933 

bílé  spojky  sympathické  803 
bilirubin  271,  318 
biliverdin  271 

bílkoviny  15,  38—41,  46,  47,  51, 
53—55,  255,  259,  260—262, 
266—269,  279,  282— 284,  286, 
288—290,  292,  295,  305,  306, 
393,  394,  422—425,  430—432, 
436—446,  541—543,  545,  928, 
934,  936 

biogenní  prvky  37,  55,  56,  949 
biologie  3,  4,  10,  12 
blána  bubínková  639,  641,  bu¬ 
něčná  58,  65,  66,  69,  74,  75, 
blány  míšní  a  mozkové  573, 
739,  837 

blastomery  911,  950 
blastoporus  912,  914 
blastula  913,  914 
blbost  417,  832,  836 
bod  blízkosti  712 
body  bolestivé  569 — 576,  chla¬ 
dové  a  tepelné  564 — 569,  tla¬ 
kové  557 — 560,  562 
bolest,  bolestivost  569 — 576,796, 
807 

bolesti  porodní  931 
boltec  166,  638,  640,  641 
brachycephalie  141 
bránice  178,  179,  198,  206,  207, 
220,  221,  342,  344—347,  351, 
352 

brázdy  mozkové  837 — 839 
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bronchiolus  v.  průdušinka  219 
bronchus  v.  průduška  217,  219 
brzlík  178,  179,  217,  220,  308, 
312,  421,  920 

bubínek  589,  639,  643,814,  bu- 
bínková  blána  639,  641,  b. 
roura  183,  589,  639,  643,  644 
bulbus  v.  prodloužená  mícha 
buňka  5,  57—60,  745,  942,  946— 
948 

bursa  synovialis  158 
býložravci  51,  270,  279,  280, 
396,  399,  435 

C. 

calamus  scriptorius  812 
capsula  interna  840 — 842 
cardia  191 

carpus  v.  zápěstí  142,  148,  149 
cellulosa  66,  75,  274,  275,  276, 
278—281,  426,  440,  443 
cement  186 

centra  nervová  783,  820,  821, 
849,  870 

centrální  nervstvo  29,  32—34, 
235,  236,  390,  737  atd.;  c.  ka¬ 
nálek  235,  808—811,  839, 

917 — 919;  c.  jamka  687;  c. 
závitv  838,  842,  846 — 849, 
851,  852,  861 

centrifugální  a  centripetální 
dráhy  750  (v.  odstředivé  a 
dostředivé  dráhy) 
centrosfera  63 

centrosom  63,  64,  80,  84,  86 — 88, 
900,  904—907 
cerebellum  v.  mozeček 
cerebellofugální  a  cerebello- 
petální  dráhy  824 
cerebrální  oddíl  lebky  130 
cerebrum  829 
cervikální  v.  krční,  šíjový 
cévnatka  687,  699,  712 
cévohybné  nervstvo  388 — 392, 
518,  784,  804,  821,  822,  857 


cévy  200,  201,  922,  c.  krevní 
207—210,  376—392,  518,  c. 
mízní  201,  210—213,  387,388 
cilia  79 

ciliární  sval  700,  711,  712,  c.  tě¬ 
leso  687,  700 

citlivé  dráhy  v.  dostředivé 
citlivost  26,  857—860,  862—867 
v.  pocity 

cizopasníci  45,  54,  55 
clitoris  232,  234,  903,  922 
coecum  v.  střevo  slepé 
coelenteron  914 
coelom  176,  919 
coenaesthesie  604 
colon  v.  střevo  tlusté 
colostrum  933 
concha  v.  mušle  nosní 
conjunctiva  v.  spojivka  698 
corium  v.  škára  171 
cornea  v.  rohovka  698 
corpus  callosum  183,  836,  839 — 
841,  849;  c.  ciliare  687;  c. 
geniculatum  812,  830,  847; 
c.  luteum  899,  923;  c.  pineale 
808,  812,  830,  839;  c.  resti- 
forme  810;  c.  striatum  808, 
840 — 842;  corpora  niamilla- 
ria  809,  830;  c.  quadrigemina 
v,  čtverohrbolí 

Cortiho  pilíře,  ustroj  648 — 650 
costa  v.  žebro 
cranium  130 
crus  v.  bérce 

cukry  (v.  uhlolivdráty)  38,  41, 
42,  274,  275,  282—286,  291 — 
293 

cuneus  838,  839 
cutis  171 

cvik  485,  486,  563 
cyklus  životní  19,  893 
cytologie  5 
cytoplasma  57 

C. 

čaj  427 

čelist  dolní  131.  133.  135.  136. 
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138,  164,  166,  167,  horní  131, 
133,  136,  167,  215 
červ  (mozečku)  824 
červenání  se  (rdění)  390 
červi  44,  45,  75,  536,  956 
čéška  143,  147,  170 
čidla  32,  70,  234,  235,  551—555, 
770,  902  v.  pocity;  čidla 
postranní  čáry  554 
čich  570,  608,  616 — 623,  čicho¬ 
vý  mozek  808,  836,  840,  918; 
č.  okres  866 

čípek  (dělohy)  231,  233,  (pa¬ 
tra)  181—183 

čípky  (sítnice)  688—697,  708 
čivost  7,  20— 28,  362,  464,  483, 
550,  670,  750—755 
členovci  75,  89,  536,  956 
člověk  8,  11,  12,  57,  59,  60,  77, 
79,  81,  89,  94,  95,  112,  124, 
130,  141,  151—155,  180,  288, 
289,  299,  304,  510—514,  516— 
517,  520,  529,  619,  689,  791, 

845,  852,  860—887,  920,  923, 
936 

čmýra  v.  menstruace  897 
čočka  (oční)  687,  701—705,  710 
—715,  723,  808,  918 
čokoláda  427 

čtverohrbolí  83.  812,  829.  830, 

846,  847 

D. 

dalekozrakost  717 — 719 
dásně  180.  181,  183,  186 
decidua  923—926,  932 
dědičnost  6,  19,  728,  910,  959, 
960 

dech  312,  341,  356 
defaekace  278 
defibrinování  krve  302 
degenerace  19,  390,  484,  612, 
746,  765,  766,  788—790,  842, 
939,  941,  960 
dekrescenta  469,  478,  481 


dekussace  (pyramid,  dolní)  809, 
810,  (kličky,  horní)  810,  846 
dělení  buňky,  jádra  58,  65,  66, 
84 — 91,  905 — 910,  d.  jedinců 
18 

děloha  231—234,  783,  903,  922— 
926,  929—932 
delomorfní  buňky  254 
demarkační  proudy  elekt.  530, 
531 

denaturace  bílkovin  39,  255 
dendrit  741 
dentice  188 
dentin  186 

depressor  375,  391,  815 
dermatom  766 
deskripce  v  biologii  5,  6 
destruktivní  děle  v.  dissimilace 
determinace  7 
deuteranopie  676,  677 
deutoplasma  73,  896 
dextriny  42,  246,  292 
dextrosa  v.  glykosa 
diabetes  v.  glykosurie  421 
diaíysa  110,  114,  115 
diapedesa  300,  898 
diaphoretica  411 
diaphragma  v.  bránice 
diarthrosa  v.  kloub 
diastasy  47,  267,  291—293 
diastola  360,  364 
diencephalon  v.  mezimozek  808, 
919 

diííerenciace  29,  30,  58,  70,  71, 
74,  92,  93,  946 
differenční  tón  636 
dichromatická  soustava  zrako¬ 
vá  676,  677 
dioptrie  704,  705 
diotické  slyšení  645,  646 
diploě  111 

disackaridy  (v.  uhlohydráty) 
41,  42 

disparátní  okresy  sítnic  728 
dissimilace  14 — 18,  36,  52,  373, 
682,  940 

dissociabilní  látky  315 
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dissonance  634 
distální  poloha  108 
diuresa  404 
diuretika  404 
dlaň  168,  169 
dna  441 

dolichocephalie  141 
dominující  znaky  960 
doplňovací  barvy  659,  662 
dorsální  poloha  107 
dostředivé  dráhy  nervové  32 — 
34,  583,  593,  738,  762—766, 
802,  807,  811,  813 
doznívání  pocitu  a  podráždění 
551,  668,  680 
dráždivost  v.  čivost 
dromotropní  účin  373 
druh  3  8,  304,  959 
dřeň  (kostní)  110,  111,  306 — 308, 
312 

dřeňová  dutina  110,  111,  115 
dřeňová  pochva  (vláken  nervo¬ 
vých)  104,  739,  790,  843,  845 
ductus  ejaculatorius  227,  228 
duhovka  687,  700,  705,  711,  714, 
719 — 722,  784,  804,  813,  831 
duodenum  v.  dvanácterník  193 
důra  mater  739 

dusík,  dusíkaté  látky  38 — 41,  53, 
54,  313,  320,  423,  430,  448 — 

451 

dušení  354,  355,  390,  412,  607 
duševní  děje  34,  244,  248,  249, 
257—262,  269,  512,  549—555, 
797,  798,  823,  828,  832,  865— 
887,  940 

dutina  amniová  924;  d.  bubín- 
ková  589,  639,  643,  814;  d. 
břišní  (peritoneální)  176 — 
178,  220,  565,  921;  d.  coe- 
lomová  160,  176,  916,  919, 
921;  d.  hltanová  180 — 185, 
565;  d.  hrudníku  176,  177, 
220;  d.  lebeční  139—141,  152; 
d.  mozková  v.  komory  moz¬ 
kové;  d.  nosní  134,  135,  138, 
152,  183,  214—216,  502,  565, 


617,  618,  813,  918;  d.  noso- 
hltanová  184;  d.  osrdcová 
(perikardialní)  176  až  178, 
206,  344,  370,  921;  (pleu- 
rální)  pohrudniění  176,  177, 
218,  343 — 347;  d.  serosní 

176—178,  225,  226,  287,  288; 
d,  tělová  v.  coelomová;  d. 
ústní  180 — 184,  502 — 503, 

565,  573,  813,  918,  920,  946 
dvanácterník  178,  179,  193,  194, 
198,  199,  221,  263—266,  268, 
274 

dvojčata  960 

dýchací  plocha  322,  958;  d.  pod¬ 
něty  352* — 354;  d.  pohyby 
341—356,  815.  820,  821;  d. 
šelesty  351;  d.  ústředí  352, 
355,  820,  821 

dýchání  44 — 16,  52,  312,  32í, 
323—341,  413,  927 
dysmetrie  353,  354,  374 
dystrofie  786 

E. 

effektory  32,  97,  534,  538,  737, 
738 

eíferentní  nervy  750 
ejakulace  901 — 903 
ektoblast  v.  ektoderm 
ektoderm  914 — 918,  924,  952 
ektoplasma  76 

elastická  chrustavka  100;  e.  va¬ 
zivo,  e.  vlákna  99 
elektrické  ústroje  533,  534 
elektrofysiologie  466 
elektrotonus  753,  754 
elektřina,  její  vliv  na  ústrojen¬ 
ce  22,  23,  27,  29,  362,  363, 
372,  465—467,  483,  567,  571, 
579,  597,  598,  615,  622,  669, 
74S,  751—754,  769,  846,  849— 
855 

elektřina,  její  vznik  v  ústro¬ 
jencích  21,  250,  370,  460, 
476,  529—534,  697,  749,  867 
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elementární  organismy  69 
email  185 — 187 
embolie  301,  320 
embryo,  embryonální  v.  záro¬ 
dek.  zárodečný 
embryologie  3,  6 
emmetropie  706,  708,  717 — 719 
emphysem  323,  346 
emulse  43,  933 
endoenzymy  48 
endokard  204,  206 
endolymfa  588,  601,  602,  647 — 
649 

endometrium  233 
endoplasma  77 
endothel  99,  389 
energetické  reakce  21,  24,  25 
energid  69 

energie  v.  pohybová,  potenci¬ 
ální,  teplo,  světlo,  chemická, 
elektřina 

enterokinasa  267 
entoblast  v.  entoderm 
entoderm  914 — 920,  924,  952 
entoptické  úkazy  717 
enzymy  v.  fermenty 
epidermis  v.  pokožka 
epididymis  v.  nadvarle 
epifysa  (kostí)  110,  115,  306, 
954,  (e.  mozku  v,  corpus  pi- 
neale) 

epigenesa  950 
epinephrektomie  419 
epiglottis  v.  příklopka 
epikard  177,  178,  204,  206 
epilepsie  (korová)  852,  866 
epistropheus  123,  125 — 127,  183 
epithel  v.  výstelka  94,  946 
erekce  902,  903 
erepsin  274 
er£ograf  479 
erigens  902 
erythroblasty  307 
erythrocyty  111,  200,  294 — 299, 
306—308,  315,  316,  337,  385 
erythrodextriny  42 
ethmoidale  v.  kost  čichová 


eupnoe  353 

evoluce  3,  6,  10,  12,  19 
exaktní  vědy  přírodní  7 
exkrece,  exkret  97 
exophthalmus  722 
experiment  6,  7 

exspirace  324,  341,  346—351, 

386 

extense,  extensoři  168 
extraktivně  látky  261,  425,  427 
extrasystola  363 

F. 

falangy  prstní  v.  prsty 
farmakologie  29 
íascie  99,  156,  159,  172 
femur  v.  kost  stehenní 
fermentace,  fermenty  46 — 50, 
243,  246,  255,  266—268,  274, 
293,  302 

fibrillární  chrustavka  100;  f. 
chvění  363;  f.  stavba  proto- 
plasmy  60;  f.  vazivo  98,  99 
fibrilly  nervové  74;  f.  svalové 
74;  f.  vazivové  74,  98,  99 
fibrin  39,  302 
fibrinferment  302 
fibrinogen  302 
fibrosní  vazivo  99 
fibula  v.  kost  lýtková 
filtrace  309,  310,  402—404 
fimbria  230 — 232 
fissury  mozkové  838 
i  flagellum  v.  bičík  80 
flexe,  flexoři  147,  149,  168,  169 
follikuly  (mízní,  lymfatické) 
180,  182,  183,  195,  308,  311 
(vaječné)  239,  896,  898 
fontanelly  140 

fosfor,  kyselina  fosforečná  atd. 

40,  55,  400,  414,  436 
fotogenní  bakterie  535,  537 
fotomorfosy  24 
fototaxis  21,  22,  26,  77 
fototropism  23 
fovea  centralis  687,  688,  690 
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frenologie  873,  878 
frontale  v.  kost  čelní 
frontální  směr  107 
fruktosa  v.  levulosa 
funkcionální  podnět,  f.  přizpů¬ 
sobení  956—958 
fylogenesa  12 

fysika  a  biologie  7—11,  49,  50 
fysiologická  psychologie  7,  11, 
550 

fysiologický  rheoskop  531,  f. 

roztok  247,  529 
fysiologie  3,  4,  6—12 

G. 

galaktosa  42,  47,  292 
galvanotaxe  22 
galvanotropism  23 
ganglion  v.  uzlina  nervová 
gastrostomie  258 
gastrula,  gastrulace  914—916 
gely  38 

genuinní  bílkoviny  39 
geotaxe  22 
geotropism  23 
gingiva  v.  dáseň 
ginglymus  120 
globin  317,  319,  320,  337 
globulicidní  vlastnost  krve  299, 
303 

globulin  39,  295 
glomerulus  97 
glossopharyngeus  814 
glottis  498 

glycerin  43,  47,  292,  426 
glykogen  41,  42,  48,  73,  291 — 
294,  420,  421,  428,  432,  433, 
477 

glykokol  40,  271,  394 
glykolvsa,  glykolytické  fermen- 
ty  47,  48,  293 
glykoproteidy  40 
glykosa  41,  47,  48,  50,  283,  291 — 
293,  310,  404 

glykosurie  292,  293,  400,  404, 
420,  421,  818 


granulární  stavba  protoplasmy 
60 

guanin  40 

gustometrie  615 

gyri,  gyrus  v.  závity  mozku  838 

H. 

haematin  318,  395 
haemin  319 
haematoblasty  307 
haematoidin  318 
haematoporfyrin  318 
haemochrom  316,  339 
haemochromogen  40,  317,  338 
liaemoglobin,  40,  271,  298,  299, 
315—321,  337,  516 
haemoglobinurie  304,  400 
1  haemolysa  299 
harmonie  ústrojenců  10 
haustra  (střevní)  190,  197 
heliotaxis  v.  fototaxis  23 
heliotropism  v.  fototropism 
hemianopsie  864,  865 
hemisfery  mozku  a  mozečku 
824,  836 

hermafroditism  922,  954 
hepar  v.  játra  198 
heterotrofní  ústrojenci  51,  55 
hexonové  zásady  40 
hilus  (vstup  cév  do  ústrojů)  211. 

213,  218,  222 
histologie  3,  5,  94 
hlad,  hladovění  18,  29,  35,  396, 
428—430,  433,  434,  605,  606 
hladké  svalstvo  103,  104,  201, 
461,  462,  482—484,  804,  856. 
922 

hlas  495—505,  583,  817,  831 
hlasivky  495 — 502 
hlasová  štěrbina  350,  496 
hlemýžď  (vnitřního  ucha)  588, 
599,  646—649,  652,  814 
hlen,  hlenové  žlázy  40,  73,  94, 
96,  244,  246,  247,  253,  277, 
930  . 

hloubkové  vidění  730 
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hltan  180—185,  214,  251,  610, 
814 

hluchoněmost  595,  596 
hluchota  866,  869,  874 
hmat  551,  556,  581 
hniloba  41,  54,  278,  279,  399,  941 
hnis,  hnisání  300,  301 
hojení  6,  10,  18,  28,  48,  112,  116, 
955 

holoblastická  vajíčka  913 
homoiothermie  508 — 529 
horečka  513,  524,  525 
horopter  729,  730 
houbovitá  hmota  kostní  110 — 
113,  h.  tělesa  163,  178,  228— 
230,  902 
hráz  232 

hrtan  137,  138,  164,  165,  183, 
216,  217,  496—501,  610,  814, 
815,  920 

hrudní  pater  122—125,  161,  162 
hrudník  128—130,  142,  155,  162, 
163,  168,  341—347,  352,  502 
hudebnost  pocitů  sluch.  632 — 634 
humerus  v.  kost  ramenní 
husí  kůže  175,  607 
hyalinní  chrustavka  100 
hybnost  76—81,  460—462,  583, 
857 — 860,  929  v.  pohyby; 
hybné  nervy  464 — 467  v.  sva¬ 
lové,  odstředivé;  hybné 
okresy  korové  849 — 863 
hybridisace  959 
hydraemie  306,  310 
hydrogel  38,  39 
hydrosol  38 
hydrotropism  24 
hydrurie  401 
hymen  234 
hypakusie  626 

hyperaemie  389,  390,  392,  787 
hyperaesthesie  795 
hyperakusie  626 
hyperalgesie  573 
hypermetropie  717 — 719 
hyperosmie  622 
hyperthermie  513 


hypertonické  roztoky  296 
hypertrichosis  173 
hypertrofie  367,  400,  416,  930, 
957 

hypoglossus  815 

hypophysa  134,  135,  184,  418, 
808,  809,  839—841,  919 
hyposmie  622 
hypothalamus  840 
hypothenar  169 
hypothermie  513 
hypotonické  roztoky  296 
hypoxanthin  40 

Ch. 

chám,  chámová  tělíska  60,  62, 
63,  71,  80,  81,  895,  899—911 
charakter  zvuku  630 
chemická  energie  potravy  v.  po¬ 
tenciální  energie;  chemické 
vlivy  na  ústrojence  22,  23, 

26,  27,  29,  83,  90,  300,  464, 
571,  615,  622,  769,  903,  911 

chemie  a  biologie  7 — 11,  16,  17, 
35,  36 

chemomorfosy  24 
chemotaxe  22,  23,  26,  83,  300, 
903,  911,  948 
chemotropism  23,  948 
chiasma  zrak.  nervů  809,  839, 
840 

chitin  75 

chlad,  vliv  jeho  na  ústrojence 

27,  29,  56,  57,  90,  359,  483, 
508—511,  516,  564—569,  573; 
chladové  pocity  564 — 569, 
796 

chléb  259— 262,  268,  269,  281, 
443 

chlopně  cévní  211,  377,  379,  387; 
ch.  srdeční  204—206,  366, 
370,  380 

chlorofyll  23,  51—54,  71 
chloroplasty  71 
chlorosa  298 
chmýří  172,  175 
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choany  133,  135,  138,  214,  215 
cholesterin  41,  271,  272 
cholin  41 

chorda  (dorsalis)  108,  109,  124, 
127,  131,  160,  808,  916—919, 
944;  (tendinea)  204,  205; 

(tympani)  249,  612 
chorioides  699 
chorion  924 — 926 
choromyslnost  877 
chromatin  (jaderný)  61 — 63, 84 — 
88 

chromoplasty  71 
chroinosomy  85 — 90,  905 — 910 
chronotropní  účin  371 — 373 
chrup  153—155,  187—189 
chrustá  vka,  ch-ová  kostra, 
tkáň  69,  75,  98,  108,  101, 
109,  114,  117—119;  (epify- 
sální)  110,  115,  306,  954; 

(konvicovitá)  496 — 500;  (nos¬ 
ní)  135;  (prstenová)  137, 
138,  183,  496 — 500;  (štítná; 
137,  138,  165,  183,  496— 

500;  (žeberní)  128 
chuť,  chuťové  pocity  570,  608 
— 618;  cli,  okres  866 
chůze  130,  142,  151—155,  492, 
493 

chylus  212,  213,  309,  311 
chymosin  256 
chymus  274 

1. 

icterus  271,  272 
identické  body  (sítnic)  727;  i. 
dvojčata  960 

idiotie  417.  832,  833,  836,  878, 
882 

ieiunum  190,  193,  194 
ilium  190,  193—195 
immunisace  305,  534 
implantace  923 

inadekvátní  podněty  551,  557, 
563,  567,  615,  622,  669 


inaekvální  dělení,  rýhování 
913,  947 
index  lebky  141 
individuum,  individuální  znaky 
18,  93,  959 

indukce  zrakové  665 — 667 
indukující  podněty  27 
infundibulum  SOS,  839 
inhibice  371—375,  776,  799,  828, 
854,  883 

innervační  pocity  582 — 584 
inotropní  účin  373 
inserce  svalu  156,  157 
inskripce  šlachová  158 
inspirace  324,  341,  346—351, 

386 

insufficience  chlopní  367,  370 
insula  837,  838 
integrace  ústrojence  30 
inteliigence  833,  834,  879 — 

881 

intendovanč  pohyby,  intenční 
trémo r  826 

intercellulární  hmota  98,  v. 

mezibuněčná,  základní 
interstitiální  tekutiny  944,  i. 

vzrůst  101,  116 
intima  376,  377,  940 
intramolekulární  dýchání  45 
intraokulární  tlak  730,  731 
intrathorakální  tlak  344,  345, 
368,  386—388 
intussuscepce  75 
inverse  42 

invertasa  47,  49,  274 
involuce  (pohl.  ústrojů)  932, 
937,  955 

iris  700  v.  duhovka 
irritabilita  v.  čivost 
isodynamické  hodnoty  živných 
látek  545 

isosmotický  roztok  287,  295 
isotonický  roztok  287,  295 
isotropie  (vajíček)  952 
isotropní  hmota  svalová  104 
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J. 

jadérko  (jádra  buněčného)  61 — 
63 

jádro  (buněčné)  57,  60 — 70, 

82—91,  745,  905—910,  947; 
jádra  nervů  mozkových  811, 
812,  830,  846;  jádra  provaz- 
ců  míšních  810,  824 
játra  178,  179,  190,  198—200. 

270,  291—294,  308,  394,  395, 

432,  433,  818,  918,  920,  928, 

957 

jazyk  180—184,  502,  503,  576, 
581,  609—613,  814,  815 
jazylka  137,  138,  164,  165,  167, 

182,  183,  496,  920 

jedinec  18,  93,  945,  959 
jednobuněční  ústrojenci  29,  30, 
44,  58,  66,  73,  80—84,  891 — 
893,  941 

jedy  28,  29,  49,  279,  299,  395, 
513,  940;  j.  antagonistické 
413,  722 

jícen  178,  179,  183,  184,  189, 
190,  192,  198,  217,  221,  251, 
252,  257,  345,  610,  814 
jodothyrin  418 

K. 

kachexie  417,  418 
kakao  427 
kalcinace  115 

kalorická  hodnota  potravy  541 
—543 

kalorimetrie  528,  543 — 545 
kanál  páteřní  121,  124,  125, 

127,  235;  k.  slzní  135;  k. 
tříselní  163,  221,  225,  227; 
urogenitální  224;  kanálek 
míšní  235,  808,  810,  811, 
839,  917—919;  kanálky  Ha- 
versovy  102,  111;  k.  polo¬ 
kruhové  588 — 595,  599—604 
kapacita  kyslíková  337;  k.  vi¬ 
tální  348 


kapilláry  v.  vlásečnice 
karboxyhaemoglobin  318,  321 

kardie  190,  191,  251,  252,  254 
kardiograf  363,  369 
kardiopneumatické  zjevy  369 
karotis  209 
karyokinesa  84 — 90 
kasein  40,  49,  260,  934 
kastrace  899,  954 
kašel  350,  355,  815 
katabolism  15,  373 
katalysa  49,  50 
katelektrotonus  753 
katenergické  děje  15 
kaudální  směr  107 
kausální  vztahy  9,  10,  25,  26 
káva  427 

kavernosní  tělesa  228 — 230,  234, 
902 

keíir  47,  934 
keratin  40,  171,  175 
kinasa  267 
kinaesthesis  579 
klihovina  38,  40,  99,  243,  425 
klimakterium  955 
klky  (placentami)  924 — 928, 

(střevní)  194,  195,  286 
kloaka  921,  922 

klouby  109,  110,  112,  117—120, 
125,  127,  129,  130,  133,  137, 
143,  146—151,  157—159,  163, 
4S5— 490,  573,  577—582 
klubíčka  Malpighiova  402,  403 
kmen  mozkový  829 
koagulace  bílkovin  39 
koffein  427 
koitus  903 
kojení  932 — 937 
kokain  595,  613 

koleno,  kolenní  kloub  147,  158 
kolika  272,  574 
kollageny  40 

kollaterály  cévní  208,  nervové 
104,  739,  743 
kolloidy  37—39,  309 
kolonie  buněčné  92,  93,  893 
i  koma  406 
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kombinační  tóny  636  i 

komory  oční  701;  mozkové  1 
183,  808,  810,  812,  829,  830,  I 
839 — 841,  919;  srdeční  201 —  j 
206,  359—369 

kompaktní  hmota  kostní  102,  i 
110,  115 

kompensace  chuťové  614,  620 
kompensační  hypertrofie  367, 
957;  pausa  362;  pohyby  594, 
598,  600 

komplementární  barvy  659 
končetiny  108,  110,  141 — 151, 

155,  160,  162,  167—170,  920 
konečník  178,  179,  189,  197,  221, 
232,  783,  921,  922 
konjugace  20,  S92,  893,  895, 
910 

konservace  35,  62 
konsonance  634 
kontraktura  471,  862 
kontrastné  barvy  683,  686 
kontrasty  zrakové  665 — 667, 
680,  683,  684 
konvergence  očí  726 
koordinace  7,  33,  485,  714,  779, 
816—823,  855,  938 
kopulace  892 
korakoid  142 
koření  427 

kořeny  míšní  235,  236,  759, 
762—766,  785,  786,  790—793, 
802,  811 
korrelace  958 

korrespondující  body  sítnic  727 
kortikofugální  a  kortikopetálni 
dráhy  843 

kost,  kostní  tkáň,  kostní  buňky 
75,  98,  101,  102,  114,  940; 
kostní  hmota  houbovitá  110 
— 113,  kompaktní  102,  110, 
115;  kost  jako  ústroj  108 — 
120,  429,  958;  kosti  desko- 
vité  110,  111,  dlouhé  110, 
krátké  110,  krycí  132,  rou- 
rovité  110,  111,  114 


kost  čelní  131,  133—140,  215, 
čichová  134 — 136,  139,  215, 
hleznová  149,  holenní  143, 
147,  170,  hrášková  148,  169, 
klíční  128,  142,  146,  163 — 
165,  168,  190,  klínová  (leb¬ 

ky)  127,  131—140,  183,  215, 
(nohy)  149,  150,  křížová 

123,  124,  126,  143—145,  162, 

krychlová  149,  kyčelní  124, 
143,  144,  162,  164,  170,  lícní 
131,  134,  167,  loďkovitá  149, 
150,  loketní  142,  146,  147. 

168,  lýtková  143*,  147,  nosní 

131,  pánevní  126,  143,  patní 

149,  150,  patrová  133—136, 
prsní  128,  129,  142,  163—165, 
178,  190,  206,  207,  342,  rad- 
ličná  133 — 135,  ramenní  142, 
146,  161 — 164,  190,  sedací 

143 — 145,  skalní  134,  slzní 
131,  135,  spánková  131 — 140„ 
stehenní  143,  145,  147,  170,. 
stydká  143—145,  170,  te- 

menní  133,  136,  týlní  131 — 
135,  183,  vřetenní  142,  146„ 
147 

kostnatění  113—115,  132 
kostra  73,  98.  108 — 110,  hlavy 
130,  141,  hrudníku  128—130, 
končetin  141 — 150,  ocasní 

124,  osová  108,  109,  visce- 
rální,  žaberní  132,  137,  160 

kostrč  124—126,  145 
kotníky  147 
kraniální  směr  107 
kraniometrie  141 
krátkozrakost  717 — 719 
kreatinin  898,  447 
křeč  471,  818,  819,  852,  862 
krescenta  469 
kretinism  417,  418 
krev  200,  283,  286,  288,  293— 
308,  352—355,  922;  krevní 
tlak  345,  356,  367,  378— 381> 
384,  386,  389,  391,  419,  420; 

!  k.  oběh  356 
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křížení  959,  960 
krkavice,  v.  tepna  krční  209 
krvinky  bílé  46,  59,  63,  64,  77, 
79,  82,  84,  90,  91,  99,  200, 
211,  213,  216,  220,  286,  294, 
299—303,  306—311,  385,  932, 
933;  červené  111,  200,  294— 
299,  306—308,  315,  316,  319, 
337,  385 

krystalloidy  37,  38,  309 
kuchyňská  sůl  399,  410,  435 
kůra  mozková  839 — 875,  881 
kurare  464,  465,  522,  752 
kutikula  75,  94 

kůže  171—174,  287,  333,  334, 
409—415,  452,  517—519,  551, 
555—578,  786,  804,  858,  863, 
918 

kvality  pocitové  554,  555 
kvašení  45—50,  277—279,  396, 

397,  506,  934 
kýchání  350,  355 
kymograf  379 

kyseliny  aminové  40,  47,  266, 
274,  275,  283,  288,  289,  394, 
asparaginová  40,  ethersíro- 
vé  399,  glykocholová  271, 
glykuronová  394,  hippurová 

398,  399,  405,  cholová  271, 
280,  394,  karbolová  399,  773, 
mléčná  278,  394,  399,  477, 
934,  močová  40,  307,  393, 
395,  397,  398,  441,  solná 
253—256,  263 — 265,  269,  270, 

274,  278,  taurocholová  271, 
394,  tukové  47,  267,  271, 

275,  280,  283,  290,  292,  394, 

399,  426,  žlučové  271,  275 
kysličník  uhelnatý  313,  318,  321, 

354 

kysličník  uhličitý  51—54,  jeho 
vznik  v  ústrojencích  44 — 
46,  52,  53,  312,  313,  319,  320, 
323—341,  413 — 416,  477;  je¬ 
ho  vliv  na  ústrojence  27, 
352—354 


kyslík  22,  23,  27,  29,  44—46,  51, 
52,  312—319,  323—341,  365, 
449,  450,  477,  537,  772;  ne¬ 
dostatek  kyslíku  327,  329, 
335,  336,  338,  352—354,  748 

L. 

lab,  labferment  256 
labium  v.  pysk 

labyrinth  nosní  135,  ušní  588 — 
604,  646—652,  819,  918 
láčkovci  536,  950,  956 
laktace  933 

laktasa  47,  48,  267,  268,  415 
laktosa  42,  47,  48,  934 
lanolin  41 
lanugo  172,  175 
laryngoskop  498 
larynx  216  v.  hrtan 
Iaterální  směr  107 
latentní  podráždění  (doba  la- 
tence)  390,  469,  470,  483,  748, 
773,  853;  1.  život  44 
látkové  složení  ústrojenců  a 
potravy  34—44,  53—56,  422 
až  439,  540—545 
lebka  110,  126,  127,  130—141, 
152—155,  878 
lecithin  40,  271,  272,  280 
ledvina  198,  213,  220—222, 

400—406,  411,  412,  421,  921, 
922,  957 
lehtání  559 

lens  v.  čočka  a  nucleus  len- 
tiformis 
leucin  40,  275 

leukaemie  299,  301,  307,  311 
leukocyt  v.  bílá  krvinka 
leukocytosa  306 
leukoplasty  70,  71 
levulosa  41,  42,  47,  292 
lien  v.  slezina 
ligamentum  v.  vaz 
ligatury  Stanniusovy  357,  361, 
362 
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líh,  liliové  kvašení  46,  47,  283, 
293,  426,  427,  513 
linea  alba  163,  164 
lingua  v.  jazyk 
Hnili  62,  84,  85,  88 
lipasa  47,  48,  50,  267,  274 
lipolysa,  lípolytické  fermenty 
47,  48,  50,  267 
lochie  932 
loje  43 

lokalisace  korová  849 — 875,  1. 

pocitů  557,  562,  563,  569 
loket  146 

lokomoce  77,  79,  155,  162,  492 — 
494,  780—783,  819 
Iongituclinální  směr  107 
lopatka  142,  143,  146,  150,  162, 
163,  168,  190, 
lumbální  v.  bederní 
Iymfa  200,  201,  250,  286,  294, 
306,  309—311,  345,  387,  388 
lymfagoga  310 

lymfatické  cévv  201,  210 — 213, 
387,  388 

1.  follikuly  180,  182,  183,  195, 
308,  311 

lymfová  tělíska  v.  bílé  krvinky 
lysin  40,  275,  289 

M. 

macula  lutea  687 
makronucleus  78.  82 
inakuly  (vnitř,  ucha)  589,  590 
maltasa  47,  50,  267,  274,  292 
maltosa  42,  47,  48,  50,  246,  291, 
292 

mandibula  v.  čelist  dolní 
mandle  181,  182,  251,  m.  hlta¬ 
nová  184 

maněge  (manéž)  827 
manus  v.  ruka 
marasmus  940 

maso,  masitá  potrava  260,  261, 
268,  269,  422,  424,  436—446 
masožravci  51,  54,  279,  280, 
396,  435 


,  massáž  480 
rnasseter  166,  167 
maxilla  v.  čelist  horní 
meconium  929 
,  media  376,  377 

mediální  směr,  mediánní  rovina 
;  107 

mediastinum  178,  217,  218,  220, 
344 

medulla  oblongata  v.  mícha  pro¬ 
dloužená;  m.  spinalis  v.  mí¬ 
cha  páteřní 

j  meduilární  ploténka  a  vály  916, 
917,  947 

megakaryocyty  307 
mechanické  vlivy  na  ústro¬ 
jence  29,  464,  556,  559,  560, 
571,  573,  751,  769,  945 
mechanickokausální  hledisko  8 
až  11 

mechanika  kloubní  485 — 489,  m. 
vývojová  6 

měchýř  močový  178,  190,  221 — 
223,  227—229,  232,  233,  407 
až  409,  783,  921,  922;  plo¬ 
vací  330,  331;  žlučový  190, 
198—200,  270—272 
i  membrána  basilaris  646,  647, 
propria  97 

menstruace  897 — 899,  932,  954 
meroblastická  vajíčka  913 
merogonie  91 1 
merotomie  66 
mesencephalon  808,  919 
mesenchym  922,  923,  948 
mesenterium  160,  177,  178,  194, 
213,  920 

měsíčky  v.  menstruace 
mesoblast  v.  mesoderm 
mesocephalie  141 
mesoderm  915 — 922,  924 
mesogastrium  192 
mesonephros  922 
mesovarium  230,  231 
metabolism  14 
metacarpus  v.  záprstí  ruky 
metafase  dělení  86 
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metamerie  123,  132,  159—161, 
164,  738,  921 

metamorfosa  3(J0:  3Q1,  429,  944 
metanephros  922 
metaplasie  (kosti)  114 
metastruktury  36 
metatarsus  v.  záprstí  nohy 
metazoa  58 

metencephalon  808,  919 
methaemoglobin  318 
methody  biologie  7 
niezibuněčná  hmota  75,  98, 

943,  944 

mezimozek  236,  808,  812,  830, 
919 

mícha  páteřní  160,  235—239, 
277,  278,  408,  409,  412,  413, 
720,  743,  758—800,  802—804, 
809,  820,  846,  847,  882,  902, 
903.  931,  941;  m.  prodlouže¬ 
ná  236,  237,  524,  807—823, 
839,  882,  941 
mikronucleus  78,  82 
mikrotom  5 
mikter  v.  pankreas 
míšení  pocitů  614,  620,  657 — 
660 

mitochondrie  71 
mitosa,  mitotické  dělení  84 
mitralis  v.  chlopně  srdeční 
míza  200,  201,  250,  286,  294, 
306,  309—311,  345,  387,  388; 
mízní  cévy  201,  210—213, 
387,  3S8,  m.  follikuiy  180, 
182,  183,  195,  308,  311,  m. 
pochvy  211,  m.  srdce  388, 
m.  tělíska  v.  bílé  krvenky, 
ni.  žlázy  211—213,  279,  308, 
311,  323,  351 

mízovod  212,  213,  221,  345,  388 
mléko  247,  256,  259,  260,  262, 
267,  269,  282,  444,  932—936 
mluva  350,  503 — 505,  815 
mnohobuněční  ústrojenci  58, 
66,  67—70,  92,  893—895 
mnohojadernost  67 — 69 
množení  892 — 895 
t£lov£da. 


moč  396 — 407,  451,  močové  ka¬ 
ménky  400,  m.  měchýř  178, 
190,  221 — 223,  227—229,  232, 
233,  407—409,  783,  921,  922, 
m.  roura  178,  223,  224,  227, 
229,  232,  234,  902,  921,  922 
močovina  40,  295,  310,  393— 
395,  397,  404,  406,  410,  416, 
542 

močovod  221,  222,  227,  407 
modalita  pocitová  554,  555 
moláry  188 
monosacharidy  41,  42 
morfogenesa  v.  utváření 
morfologie  3,  4,  6,  12 
moríosy  24,  948 
morula  913 
mořská  nemoc  599 
most  Varolitv  809,  810,  812, 
823—825,  839,  847 
motorické  buňky  765,  m.  nervy 
v,  odstředivé,  svalové 
mozeček  183,  236,  237,  809, 

823 — 829,  839,  846,  moze- 
čkové  dráhy  míšní  789,  793, 
810,  824,  ni.  ramena  812, 
§24 _ 828 

mozek  152,  154,  1S3,  235—240, 
355,  522,  782,  791,  799,  803, 
804.  808,  809,  918,  919,  940. 
941;  m.  přední  236,  237,  355, 
409,  522,  808,  809,  832—887, 
919.  m.  střední  236,  237,  721, 
812,  829,  830,  846,  847,  m. 
velký  829,  836,  m.  zadní  808, 
919;  mozkové  komory  183, 
808,  810,  812,  829,  839—841, 
919 

mucin  40,  417 
mucosa  179 
muscarin  722 
musculus  v.  sval 
mušle  (nosní)  131,  135,  183,  215, 
216,  617 

muž  124,  141,  144,  145,  159. 
216,  223—230,  346,  347,  497. 
880,  939 
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mýdla  40,  262,  267,  269,  273 — 
275,  283,  290 
myelencephalon  808 
myelogenesa  843 
myeloplaxy  111 
myofibrilly  74,  103,  477,  478 
myogeuní  theorie  358,  361 
myograf  467,  468 
myogram  468 — 472 
myoidy  81 
myokard  203 
myomery  159,  160,  921 
myometrium  233 
myopie  717 — 719 
inyosin  39,  482 
myxoedem  417 
myxomycety  67,  68 

N. 

nadledvina  198,  221,  224,  419, 
420,  957 

nadvarle  225 — 228,  900,  921, 

922 

nálada  čivosti  26,  661 — 665 
nálevníci  19,  22,  46,  47,  61,  74, 
78—80,  82—84,  891—893,941 
nanismus  945 

narkosa,  narkotika  8,  27,  329, 
513,  748 

natahovači  (svaly)  168 — 170 
nativní  bílkoviny  39 
nedomykavost  chlopní  367,  370 
nefrektomie  406 
negativní  kolísání  532,  533;  n. 

tlak  hrudní  344,  345 
nehty  171,  175,  415 
nemoci  28,  29,  940 
neoplasie  kosti  114 
nepřímé  dělení  84 — 88 
nerv  235—239,  557,  747—755 
nervosvalový  ústroj  25,  464 — 
467 

nervy  míšní  160,  238,  239,  758, 
762—766,  802—807 ;  mozko¬ 
vé  239,  256,  263,  269,  276, 
570,  590,  611,  803—805,  809, 


811 — 815:  (1.  čichové)  239, 
619,  836,  (2.  zrakové)  239, 
570,  687,  720,  830,  839,  847, 
(3,  okohybné)  720,  804,  (5. 
trojklanné)  611,  (8.  n.  slu¬ 
chové)  590,  649,  819,  822, 
824,  830,  847,  (9.  jazyko- 
hltanové)  611,  804,  (10.  blou- 
divé)  239,  256,  263,  269,  276, 
293,  331,  352,  355,  371—375, 
386,  612,  804;  n.  sekretori- 
cké,  vyměšovací  249,  256, 
269,  764;  n.  svalové  160, 
464 — 467;  n.  troíické  249;  n. 
zabra novací  249 
nervová  buňka  104,  740 — 746, 
755 — 758,  n.  hmota  bílá  a  še¬ 
dá  739,  740,  759,  760,  n.  drá¬ 
hy  32,  237-240,  738,  760, 
762—766,  788—797;  n.  tkáň 
94,  104,  u.  vlákna  74,  104, 
739,  745—747,  801 
nervstvo  32 — 34,  n.  autonomní 
801;  n.  centrální  v.  ústřed¬ 
ní;  n.  cévohybné,  vaso- 
motorické  388 — 392,  518,784, 
804,  821,  822,  857;  n.  obvo¬ 
dové,  periferní  32,  237,  738, 
941 ;  n.  sympathické  239, 
240,  389,  390,  408,  409,  574, 
720,  800—807,  931;  n.  ústřed¬ 
ní  29,  32—34,  235,  236,  390, 
737 

neurilemma  104 
neurin  41 
neurit  741 
neuroblasty  104 
neurofibrilly  74,  743,  744 
neurogenní  theorie  358,  361 
neuroglia  740 
neurokeratin  40,  740 
neuron  742 — 744,  805 
neuropilema  742 
neústrojné  látky  těl  ústrojenců 
a  potravy  13,  51,  53 — 56, 
280,  433—436,  443 
nikotin  334,  674,  804,  805 
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nitrátové  bakterie  53 
nitritové  bakterie  53 
nitroděložní  život  271,  307,  308, 
354,  923—929 

nitrooční  tlak  698,  730,  731 
nitropleurální  tlak  344,  345, 

368,  386—388 

noha  141,  145,  149—151,  170 
nos  135,  166,  214,  215  v.  dutina 
nosní 

nosohltan  184 

novorozenec  140,  141,  151,  154, 

202,  219,  267,  279,  356,  375, 

395,  414,  511,  514,  520—522, 

714,  820,  821,  836,  843,  845, 

846,  932—937 
nucleolus  v.  jadérko 
nucleus  v.  jádro  buněčné;  n. 
caudatus839— 842,  846—848; 
n.  lentiformis  840 — 842,  848; 
n.  ruber  830,  847 
nukleasy  267 

nuklein  39,  63,  267,  300,  395,  398 
nukleinové  kyseliny  39;  n.  zá¬ 
sady  40,  280,  398,  441,  447 
nukleoproteidy  39,  40,  266 
nukleoproteiny  40 
nystagmus  594 — 604 

O. 

obaly  plodové  923 — 926 
oběh  krevní  201,  202,  338,  387, 
plodu  926,  927;  o.  mízní  345 
obesita  432 

objektivní  hlediska  7,  11 
oblouk  jařmový  133,  155;  o. 
patrové  přední  (patrojazy- 
kové)  a  zadní  (patrohlta- 
nové)  181,  182,  251,  252, 

609,  610,  814;  o.  žaberní  137, 
138,  920,  947 

obojživelníci  24,  60,  109,  202, 
237,  287,  297,  298,  333,  334, 
353,  413,  507—509,  715,  835, 
852,  896,  914,  924,  949 
obratel  109,  121—129,  161 


obratlovci  74,  77,  108,  109,  132, 
236,  237,  353,  354,  738,  799, 
835,  920,  956 
obrázky  Purkyňovy  710 
obrna  355,  392,  787,  795,  796, 
817 

obřízka  230 

obrovské  buňky  61,  115 
obstipace  281 
occipitale  v.  kost  týlní 
oculomotorius  813 
oči  687 — 733;  oční  pohyby  594 
—604,  722—727;  o.  váček 
687,  715—719,  808,  918,  920; 
o.  zrcádko  705,  706 
očkování  305 

očnice  131,  133—136,  138,  723 
odontoblasty  186 
odorimetrie  621 
odporové  pocity  581,  582 
odrůda  18,  959 

odstředivé  dráhy  nervové  32 — 
34,  738,  762—766,  800—806, 
811 

oedem  309,  310 
oekologie  4 

oesophagotomie  246,  257,  258 
|  oesophagus  v.  jícen 
ohybači  168—170 
ochrnutí  v.  obrna 
ochrustavice  100,  101,  114,  118 
oko  687—733 

okostice  112,  113,  116,  118,  573 
okruží  160,  177,  194,  213,  920 
okysličování  v  tělech  ústrojen¬ 
ců  13,  45,  46,  51,  52,  450 
olecranon  146 
olein  43 
oleje  43 

olfactie  621,  olfactorius  v.  nerv 
čichový 

olfaktometrie  621 
oligocythaemie  306 
olivy  (prodl.  míchy)  8Q9,  810, 
825 

omentum  192 
onkograf  406 
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ontogenie  6,  892,  937 
oogenesa  905—907 
oogonie  896 
ophthalmoskop  705 
opice  11,  124.  151—155,  189, 
509,  512,  514,  715,  791,  836, 
851,  852,  858,  859,  898 
oplozování  19,  22,  894,  899, 

902 — 911 

opposice  (palce)  148 
optogram  695 
orgán  v.  ústroj 

organisace  7,  17,  18,  20,  35,  69, 
539 

organism  9 
orchis  v.  varle 
orthognathie  154 
os,  ossa  v.  kost 
osmatičtí  ssavci  619 
osmosa,  osmotické  úkazy  37, 
38,  72,  75,  285,  287,  288,  295, 
296,  298,  299,  310,  404,  405, 
464 

osová  kostra  108,  109,  o.  válec 
(nervu)  104,  739—741,  801 
osrdce,  osrdcový  vak  176 — 178, 
206,  344,  345,  370,  921 
ossifikace  114  v.  kostnatění 
osteoblasty  114 
osteoklasty  115 

ostnokožci  65,  66,  88,  536,  904, 
951 

ostrost  sluchová  626,  zraková 
707 

otolithy  590,  599 — 603 
ouška  srdeční  203,  205 
ovarium  v.  vaječník 
ovoce  444 
ovocyt  906 
ovulace  897 — 899,  932 
oxydace  v  ústrojencích  13,  45, 
46,  51,  52,  450 
oxydasy  48,  293 
oxygenotaxis  22,  23,  948 
oxyhaemoglobin  317,  318,  321 
oživování  srdce  365 


P. 

palatinum  v.  kost  patrová 

palec  147,  148,  168,  169 

pallium  836 

paímitin  43 

pamět  834,  874 

pánev  143—145 

pankreas  178,  179,  194,  197,  198, 
265—270,  420,  421,  920 
papillární  svaly  204,  205 
paradoxní  chlad  567 
parageusie  613 

paralysa  355,  392,  787,  795,  796, 
817  v.  obrna 
paraphasie  870,  871 
paraplegie  795 
parasiti  45,  54,  55 
parenterální  vpravování  látek 
do  těla  288 
paresa  795 

parietale  v.  kost  temenní;  pa- 
rietální  orgán  808,  918,  919 
parosmie  622 
parotis  166,  244,  24o 
parthenogenesa  894,  909,  910 
partiální  ryhování  613,  p.  tóny 
627 

patella  v.  čéška;  patellární  re¬ 
flex  771 

pater  109,  121—127,  151,  152, 
161,  490,  491,  920 
pathologie  28 

patro  měkké  180,  183,  184,250, 
502,  610,  tvrdé  133—136, 

180,  181 

pedunculi  cerebri  809,  812 
penis  v.  pyje 
pentosy  426 
pepsin  47,  254 — 256 
pepsinogen  256 

peptony  39,  47,  255,  266,  274, 
275,  282,  288,  289,  425,  444 
peří  171,  525 

perichondrium  101  v.  ochrusta- 
vice 

perikard  v.  osrdce 
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perilympha  588,  648,  649 
perimetr  674 
perimetrium  233 
perimysium  156 
perinaeum  233  v.  hráz 
perioda  v.  menstruace 
periost  v.  okostice 
peristaltika  251,  262,  275—277, 
280,  281,  407,  484,  904 
peristom  80 

peritoneum  177,  178,  v.  dutina 
břišní,  pobřišnice 
perkusse  351 
pes  (latinsky)  v.  noha 
phagocyt  300,  301 
pharynx  184,  v.  hltan 
physostigmin  722 
pia  mater  739 

pigment  v.  barvi va;  pigmento¬ 
vá  vrstva  oční  688,  696 
pilocarpin  334,  411,  413 
piqure  293,  818 

pištěl  pankreatická  266,  p.  sli* 
novodu  247,  248,  p.  žaludeč¬ 
ní  253,  257,  258,  260 
placenta  335.  925—928,  932 
plasma  krevní  294 — 296,  302, 
306,  314,  319,  320,  336—339, 
mízní  309,  zárodečná  893, 
894 

plasmodesmy  69 
plasmodium  67,  68 
platysma  164,  166 
plazi  59,  109,  142,  202,  297,298, 
331,  397,  507—509,  715,835, 
896,  915,  920,  924 
plessimetr  351 

pleteně  míznic  212,  nervů  238, 
276,  žil  209 

pletenec  pánevní  141,  143, 169, 
plecní  141,  142,  168 
plethora  310 
plethysmograf  383,  384 
pleura  176—178,  206,  218,  221, 
343—346,  350 
plexus  v.  pleteně 


plíce  177,  179,  206,  217—219, 
221,  321-333,  340—346,  355. 
395,  411—414.  452,  573,  815, 
816,  920 

plísně  54,  505,  506 
plod  v.  zárodek 
plodnost  901 
ploténky  krevní  301 
plování  494,  495 
plození  892 — 895 
plyny  krevní  313—321 
pneumatometrie  349 
pneumograf  347 
pneumothorax  343,  344,  354 
pobřišnice  177,  178,  221,  224, 
225,  230—233,  574 
pocity  549 — 555,  883,  bodavé 

569,  570,  572,  bolesti  569  až 
576,  796,  807,  čichové  570, 
608,  616—623,  hmatové  551, 
556,  581,  hladka  575,  hladu 
605,  606,  horka  567,  chia-^ 
dové  564 — 569,  796,  chuťové 

570,  608—618,  kloubové  577 

až  582,  kožní  573,  577—579, 
lehtavé  574,  575,  odporové 
581,  582,  pohybové  a  polo¬ 
hové  576—588,  595—604, 

726,  727,  796,  858—860,  svr- 
bivé  574,  575,  sluchové  623 
až  637,  svalové  578,  šele- 
stové  631,  632,  tepelné  564 — 
569,  796,  tělové  604—608,  tla¬ 
kové  556 — 563,  796,  tónové 
623 — 627,  ůstrojové,  iit  ro¬ 
bové  604,  vitální  604,  zra¬ 
kové  570,  653 — 686,  zvukové 
627—630,  žízně  606 

podkorové  uzliny  840,  876 
podkožní  injekce,  vstřebávání 
287,  p.  vazivo  171,  172,174, 
527 

podněty  25—28,  464,  465,  540, 
519—552,  757,  758,  884,  ade¬ 
kvátní  a  inadekvátní  551, 
autonomní,  autochthonní,  27, 
352,  indukující  27,  nitrotělo- 
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vé,  vnitřní  (fysiologické)  27, 
473,  prahové  26,  568,  580, 
621,  626,  661,  výkonné  (funk¬ 
cionální)  484,  956 — 958 
podráždění  26,  363,  464,  468, 
483,  532,  549,  550,  747—750, 
884—887 

pohárky  chuťové  611,  612,  oční 
808,  949,  pohárkové  buňky 
73,  94,  96 

pohlaví,  pohlavnost  124,  141, 

144,  145,  159,  216,  223—230, 
299,  346,  347,  454,  497,  880, 
939,  949,  953—955,  pohlavní 
dospívání  939,  954,  p.  mno¬ 
žení  19,  894,  895,  ústroje 

zevní  225,  228 — 230,  234, 
921,  922,  954,  vývody  224 — 
234,  921,  922,  953,  žlázy  v. 
zárodečné  žlázy,  varle,  va- 
ječník 

pohrudnice  177,  218,  221,  574,  v. 
dutina  pleurální 

pohyby,  pohybové  reakce  21, 
p.  amoeboidní  67,  68,  76 — 
79,  299,  300,  948,  bičíkový 
67,  79—81,  92,  93,  901—903, 
svalový  v.  svaly;  pohybová 
energie  21,  76 — 80,  459;  po¬ 
hybové  pocity  576 — 588,  595 
—604,  726,  796,  858—860; 
pohyby  dýchací  341 — 356, 
815,  820,  821;  v.  hybnost,  lo- 
komoce 
pochutiny  427 

pochva  (nervových  vláken)  104, 
739,  790.  843,  845;  (ženská) 
234,  903,  921,  922 
poikilothermie  508,  509,  524 
pojivo  94,  98 — 102,  922 
poklep  351 

pokožka  171,  174,  414,  415,  525, 
918 

pokus  6,  7 
polarisace  tkání  529 
polévka  428 
polluce  903 


polocyty,  polová  tělíska  90o — 
908,  947 

polohové  pocity  576 — 588,  595 
—604,  796,  858—860 
polokruhové  kanálky  588—595, 
599 — 604 

polycythaemie  304 
polykání  216,  250 — 252,  815, 

816 

polysacharidy  41,  42 
polyurie  401,  818 
popis  v  biologii  5 — 7 
poplícnice  177,  218,  221 
porod  140,  354,  783,  929—932 
portální  oběh  v.  vrátnicový 
postgangliové  dráhy  801—806 
poštěváček  232,  234,  903,  922 
pot  410,  413,  517,  518,  525,  804 
potenciální  energie  Ústrojenců 
9,  14—18,  25,  26,  51—53,  459, 
538—545 

potrava  13,  422—449,  459,  512, 
540—545 

pouzdro  kloubní  118,  159 
práce  (svalová)  460,  473,  474, 
494,  545 

praecipitiny  305,  306 
praecuneus  838,  839 
praeformism  950 — 952 
praegangliové  dráhy  801 — 806 
praechordální  část  lebky  132 
praemoláry  188 
praeputium  v.  předkožka 
praevertebrální  uzliny  803 
práh,  prahový  podnět  26,  568, 
580,  621,  626,  661 
předkožka  228,  230 
předledvina  921,  922 
předloktí  142,  145—147,  168 
předsíň  (vnitrního  ucha)  589, 
814,  (srdce)  201,  206,  356. 
(úst)  180,  181,  183 
přepážka  (nosní)  134,  135,  138, 
215,  (srdeční)  201,  202,  206 
presbyopie  715 

přežvykavci  265,  417,  426,  898 
příbuznost  tvorstva  304,  306 
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příčiny  a  účinky  9,  10,  25,  26 
příčně  pruhované  svalstvo  74, 
102,  103,  201,  359,  461,  462 
příklopka  (hrtanu)  183,  216, 

497 — 499,  609,  610 
primární  ústroje  916 
přímé  dělení  90,  91 
primitivní  brázdička  916 
příušní  žláza  v.  parotis 
přizpůsobivost  34,  879,  956— 
958,  čidel  tepelných  566,  sít¬ 
nic  670 — 673 

prodloužená  mícha  236,  237, 

524,  807—823,  839,  882,  941 
produkty  protoplasmy  71 — 75; 
p.  rozkladné  31,  84,  295,  309, 
311,  340,  341,  393—396,  415, 
480 

profase  (dělení)  85,  86 
prognathie  153 

projekční  dráhy  a  okresy  moz¬ 
kové  843—845,  879 
proměnlivost  6,  960,  961 
promítání  pocitů  713,  726 
promontorium  144,  178,  220 
pronace  146,  147,  168 
pronephros  922 
prosencephalon  808 
prospektivní  potence  951,  p. 
význam  951 

prostata  17S,  223.  227—229,  900 
—902 

protanopie  676,  677 
proteasy  47 
proteidy  40 
proteiny  v.  bílkoviny 
proteoidy  40 

proteolysa  40.  47,  48,  255,  266, 
267 

proteosy  39,  47,  255,  266,  272— 
275,  283,  28S,  289,  425,  444, 
928 

protoplasma  16,  17,  34 — 36,  43, 
44,  57,  60,  537.  942 
protoplast  57 
protozoa  v.  prvoci 


proudění  krve  299,  376,  382— 
385,  387,  389,  693,  mízy  387, 
388 

proudy  alterační,  demarkační 
529 — 531,  749,  750,  činnostní 
531—533,  749 

provazec  pupeční  v.  pupečník; 
p.  semenný  163,  164,  220, 
227,  228;  provazec  míšní 

758—761,  788—797,  809,  810, 
812 

proximální  poloha  108 
prsty  142,  143,  148—150,  168— 
170 

průdušinky  219,  322,  351 
průduška  217—219,  322,  351, 

814 

prvoci  29,  30,  44,  58,  66,  73, 
1  77,  80—84,  88,  536,  891—893, 

'  941 

prvoledviny  225,  921,  922,  prvo- 
segment  917,  920,  921,  prvo- 
i  střevo  912,  915,  prvoústa 
I  914 

i  pulmo  v.  plíce 
|  pseudopodie  76 
psychické  dění  34,  244,  248,  249 
257—262,  269,  512,  549—555, 
797,  798,  823,  S28,  832,  865— 
887,  940 

psychofysika  885,  psychofysi- 
cký  parallelism  886,  887, 

psychofysiologie  7,  11,  550, 
865 — 887,  psychologie  7,  11 
ptáci  45,  57,  59,  89,  109,  237, 
297,  298,  354,  395,  397,  495, 
505,  508,  509,  512,  591,  834, 
852,  896,  913,  915,  920,  924 
ptomainy  41,  442,  942 
ptosis  813 

ptyalín  246,  247,  291 
puberta  939,  954 
puerperium  932 
puls  381,  382 
pulvinar  830,  839,  847 
punctum  fixům,  mobile  (svalu) 
156,  157 
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pupečník  985 — 927 
pupilla  700  v.  zornice 
purinové  zásady  v.  nukleino- 
vé  7u 

purpur  zrakový  689,  695,  696 
pyje  163,  164,  178,  228 — 230, 
234,  902,  913,  922 
pylorus  190,  191 
pyramidové  dráhy  789,  800, 

810,  847,  860,  pyramidy  809, 
810 

pyrenin  61 — 63 

pysky  (čípku  děložního)  23, 
(rty)  166,  180,  (stydké)  232 
—234,  9 22 

R. 

rádius  v.  kost  vřetenní 
řasinky,  řasinkový  pohyb,  ř. 
výstelka  35,  66,  78—80,  82, 
83,  94,  95,  351,  904,  941 
rdění  390 

reakce,  reaktivnost  7,  10,  20 — 
28,  34,  48,  876,  reakce  ob¬ 
jektivní  a  subjektivní  549, 
884 

řeč  869—875 

receptory  32,  70,  234,  235,  551 
—555,  737,  738,  798 
recessivní  znaky  960 
redukční  dělení  905 — 910,  re¬ 
dukované  oko  699,  704 
reflex,  reflexní  činnost  (nervo¬ 
vá)  33,  248,  256,  390,  392, 
408,  409,  412,  413,  520,  534, 
538,  593,  594,  600—604,  720, 
766—786,  815—818,  882,  902, 
903,  936 

refraktérní  fáse  362,  363 
regenerace  6,  17,  66,  116,  746, 
747,  898,  955—957 
regulace  6,  797,  879,  952,  r. 

teploty  517—520,  831,  833 
reservní  látky  15,  17,  42,  539 
resonance  628,  629,  650 


resorpce  81,  115,  253,  282 — 288, 
300,  301 

respirace  v.  dýchání,  respirační 
kvocient  331,  333,  432,  450 
řezáky  181,  187—189 
rheotaxe  903 
rhinencephalon  840 
rhombencephalon  808 
řif  178,  196,  197,  918,  919 
řízení  tělesné  teploty  517 — 520, 
831,  833 

rohovina,  rohovatění  171,  175, 
281,  414,  415 

rohovka  565,  698,  701—704,  710, 
723 

rosolovité  vazivo  98 
rostlina  a  živočich  50 — 56,  rost¬ 
linná  potrava  279,  281,  284, 
289,  290,  436—446 
roura  bubínková  (Eustachova) 
183,  184,  589,  639,  643,  644, 
r,  močová  178,  223,  224,  227, 
229,  232,  234,  902,  921,  922 
rovnováha  látková  a  energetic¬ 
ká  14,  447,  r.  těla  a  její 
udržování  603 

rozdílová  citlivost  560,  568,  581, 
625,  655 

rozkladné  děje  životní  v.  dissi- 
milace,  r.  produkty  31,  84, 
295,  309,  311,  340,  341,  393— 
396,  415,  480 

rozlišení  (buněčné,  ústrojové) 
29,  30,  58,  70,  71,  74,  92,  93, 
945—953 

rozmnožování  18,  892 — 895 
rozplozování  35,  80,  81,  892 — 
895 

rozplozovací  ústroje  v.  pohlav¬ 
ní,  r.  žlázy  v.  zárodečné, 
varle,  vaječník 

ruka  141,  145,  146 — 148,  150, 
155,  168,  169 

ryby  56,  57,  60,  108,  109,  117, 
131.  138,  201,  237,  296,  297, 
330,  331,  334,  335,  353, 

354,  495,  507,  715,  835,  896, 
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920,  924,  r.  elektrické  533, 
534,  r.  světélkující  536,  538 
rýhování  911 — 913,  942 
rýhy  mozkové  837 — 839 
rythmická  činnost  341,  352 — 355, 
357 — 366 

S. 

sacculus  588 — 590.  599 — 604 
sádla  43 

sagitíální  rovina,  směr  107 
samci,  samičí  útvary  rozplozo- 
vací  22,  895 — 911 
samohlásky  503 
saporimetrie  615,  616 
saproíyti  54,  55 

sarkolemma  103,  478,  sarko- 
plasma  103 
scrotum  v.  šourek 
sedění  491 

segment,  segmentace  těla  122, 
132,  159,  160,  235,  236,  239, 
segmentální  reflexy  767 
sekrece  v.  vyměšování,  sekret 
97  272 

sekretin  270.  415.  416 
sémě  (samčí  rozplozovací)  900 
— 903,  semena  44,  47,  53; 
semenné  váčky  227,  228,  900 
—902 

semenovod  221,  223,  225,  227, 
228,  900,  902,  921,  922 
sensitivní  dráhy  v.  dostředivé 
sensomotorické  okresy  859, 860 
septum  v.  přepážka 
serosní  blánv  176,  177,  192,  197, 
200,  s.  dutiny  176,  Í77,  225, 
226,  287,  288,  s.  obal  plodu 
924,  s.  tekutina  176,  177 
sérum  krevní  302,  mízní  309 
sesamské  kosti  158 
sestrojování  látek  v  těle  v. 

assimilace,  synthesa 
sféry  smyslové  868,  čichová, 
chuťová  866,  sluchová  865, 
866,  zraková  863—865 


sfygmograí  381,  síygmomano- 
metr  380 

shock  409,  777,  938 
schematické  oko  699,  703 
simultánní  kontrasty  667, 
sinus  (srdeční)  357 — 359,  362 — 
364,  373,  (urogenitální)  921, 
922 

sítnice  570,  672—675,  686—698, 
727—730 

sklera  687,  689,  712,  723  v.  bě- 
lina 

sklivec  98,  701,  702,  723 
slepota  865,  869.  874,  slepé  mí¬ 
sto  sítnice  691,  692 
slezina  197,  213,  214,  307,  312, 
396,  421 

slinivka  břišní  v.  pankreas 
slinné  žlázy  34,  166,  177,  181, 
182,  244—250,  804,  816,  818 
slinovod  244,  245,  247,  248 
sliny  21,  244,  246—250,  261,  264, 
265 

sliznice  179 

sluch,  sluchové  pocity  623 — 637, 
866,  869,  874,  sluchové  kůst¬ 
ky  137,  138,  589,  639,  640, 
643,  920 

sluchovod  131,  135,  589,  638, 
641,  645 

slzní  kanálek  135,  732,  s.  kost 
131,  s.  vak  131,  732 
slzovod  215,  732 
slzy  21,  136,  732,  733 
smích  350 

smíšená  strava  422,  436,  439, 
443 

smrštění  svalové  468 — 473 
smrt  8,  28,  29,  37,  481,  51 1 — 
513,  941 

smysly  551 — 555,  v.  pocity; 

smyslové  sféry  868 
soli  v-  neústrojné  látky 
sóly  38 
sóma  893,  941 
somatopleura  916,  917,  919 
soubuní  68 
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souhlásky  503,  504 
spánek  455,  512,  720,  882,  883 
specie  18,  304,  959,  specifické 
bílkoviny  288—290 
sperma  900 — 903„  spermatidy 
900,  907,  908,  spermatocyty 
900,  907,  spermatogenesa 

907,  908,  spermatogonie  900, 
spermatozoa  v.  spermie 
spermie  60,  62,  63,  71,  80,  81, 
895,  899  911 

sphenoidale  v.  kost  klínová 
spiremové  stadium  jádra  85 
spirometr  348 
splanchniky  804 
splanchnopleura  916 — 919 
splavy  žilné  mozku  183 
splen  v.  slezina 
spojivka  565,  698,  723,  731 
spona  stydká  143,  145,  151,  178, 
228,  230,  232 
spongiosa  110 — 113 
spontánní  pohyby  798,  799 
sféry  44,  57,  68 

srážení  (bílkovin)  39,  294,  301 
—303,  482  (krve)  39,  294, 
301—303 

srdce  178,  200—207,  218,  356— 
376,  480,  804,  814,  817,  926— 
930,  938,  957,  srdeční  tóny 
370,  s.  úder  369 

srdečnice  202,  205,  207 — 210, 

220,  345,  356,  358,  368,  375, 
378,  381,  389,  391 
srovnávání  v  biologii  5,  6.  12 
srst  171,  173,  525 
ssání  252,  349,  816 
ssavci  11,  12,  45,  57,  89,  109, 
124,  142,  151,  155,  165,  180, 
181,  189,  237,  296,  297,  331, 
354,  394,  395,  397,  505,  508, 
509,  619,  852,  896,  915,  920, 
924 

ssedání  krve  39,  294,  301 — 303 
stání  490,  491 

stáří,  stárnutí  19.  28,  116,  126, 
278,  714,  715,  939—941,  955 


stationární  stav  13,  891 
steapsin  47,  267,  steapsinogen 
267 

stearin  43 

stenosa  (srdeční)  367,  370 
stereoskopie  730 
sternum  v.  kost  prsní 
stethoskop  370 
stoličky  181,  187,  189 
stonky  mozkové  809,  812,  829, 
830,  839,  846 

stopy  zrakové  662 — 665,  679, 
684 

stravitelnost  259,  260,  264,  265, 
280,  290 

stroj,  strojové  hledisko  9 — 11, 
17,  25,  49 

středy  nervové  v.  ústředí,  s. 
dýchací  352,  355,  820,  821, 
s.  korové  849,  s.  řeči  870 — 
875;  středová  jamka  sítnice 
687 

střevo  178,  179,  189,  190,  354, 
414,  565,  920;  s.  slepé  179, 
190,  194—196,  280;  s.  tenké 
179,  193—195,  273— 276,  283, 
289,  290;  s.  tlusté  179,  194 
—198,  276—281,  284 
struna  hřbetní  v.  chorda  dor- 
salis 

strychnin  513,  773 
studenokrevnost  508 
subjektivní  hledisko  8,  11,  549, 
884—887 

subkortikální  uzliny  (ganglia) 
840,  867 

subkutánní  injekce  287 
submucosa  179 
sukcessivní  kontrasty  667 
sulcus  838 

summace  podráždění  471,  757, 
775,  summační  tón  636 
superposice  471 
supinace  146,  147,  168 
sutura  117  v.  šev 
sval,  svalová  tkán  94,  102 — 104. 
156,  461,  svalstvo  příčně 
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pruhované  74,  102,  103,  20i, 
359,  461,  462,  bílé  (bledé)  a 
červené  472,  473,  hladké  103, 
104,  201,  461,  462,  482—484, 
804,  805,  856,  922;  svaly 

30,  74,  156—160,  429,  431, 
433,  461,  573,  577—579,  921, 

922,  941,  957;  svalová  čin¬ 
nost  338,  339,  354,  391,  433, 

454,  460— 462,  476,  477,  482 

— 484,  512,  515,  519,  svalová 
práce  473—476,  s.  pružnost 
462,  463,  s.  tón  472;  svaly 
antagonistické  a  synergisti- 
cké  489;  svaly  a  klouby  485 
až  490;  svaly  bércové  170, 
boltcové  166,  břišní  158,  163, 
164,  221,  228,  346,  347,  931, 
ciliární  700,  711,  712,  čelní 
166,  deltový  161,  163,  du¬ 
hovkové  719 — 722,  dvoj- 
břišný  158,  165,  dvojhlavý 
157,  163,  168,  hrtanové  496 
— 501,  hřbetní  160,  161,  hýž- 
cfové  161,  jazykové  ISO- — 
184,  kožní  165,  166,  461, 

krční  164,  346,  lýtkové  170, 
491,  nohy  170,  nosu  166, 
obličejové  165,  166,  461,  813, 
oční  165,  166,  723—727,  813, 
papiliární  204,  205,  plecní 

168,  prsní  162,  163,  346, 

prstní  158,  ramenní  168, 
spánkový  155,  167,  stehenní 

169,  170,  trupové  161,  visce- 
rální  166,  167,  žvýkací  155, 
166,  167 

svalek  v.  corpus  callosum 

svěrač  duhovky  719 — 722,  ko¬ 
nečníkový  277,  278,  787, 

měchýře  moč.  224,  787, 

ústní  166,  vrátníkový  263 

světlo  20—24,  653—669,  721, 
945,  světelná  energie,  s. 
reakce,  světélkování  21.460, 
535—538 


světlost  pocitů  zrakových  655, 
671,  673, 

svrbění  559,  574,  575 
svrchní  tóny  629 
symfysa  v.  spona  stydká 
sympathicus  239,  240,  389,  390, 
408,  409,  574,  720,  800—807, 
931 

synapse  742,  805 
synarthrosa  117 
syncytium  68 
syndesmosa  117 
synergistické  svaly  489 
synchrondrosa  117 
synostosa  117 

synovia,  synoviální  blána,  vá¬ 
ček  118,  158 

synthesa  látková  v  těle  14 — 18, 
50,  393,  395  v.  assimilace 
syrovátčina  krevní  302 
systematická  anatomie  5 
systola  360—370,  380,  381 
systoletta  66,  78,  81—84,  92 
sytost  pocitů  barevných  656 

Š. 

šat  526,  527 

šedá  hmota  nervová  740,  759, 
760.  829,  841,  842,  šedé  spoj¬ 
ky  sympathiku  803 
šelesty  351,  631,  632 
šeptání  502 
šestinedělí  932 
šev  (kostní)  117,  131,  136 
škára  171—175,  930 
škrob  15,  17,  38,  41,  42,  52,  53, 

71,  243.  244,  246,  267,  275 
šlacha  99,  119,  156—159,  573, 

577,  578,  958,  šlachové  kosti 
158,  pochvy  158,  169,  strun¬ 
ky  204,  205,  366,  vložky 
(vpisy)  158,  164 
šourek  178,  225,  228,  573,  922 
Špičák  181,  186—189 
šfáva  buněčná  35,  43,  60,  66, 

72.  73,  943,  jaderná  62,  72, 
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pankreatická  256,  263,  265 — 
270,  střevní  267,  273,  274,  ža¬ 
ludeční  253—262 
štěpení  látek  45—50 
štěrbina  hlasová  350,  496 
štítná  žláza  29,  165,  179,  217, 
219,  220,  416—418,  920,  957 


taenie  (střevní)  190,  196 
tarsus,  v.  zánártí 
taurin  271,  394 
taxe  21—23,  948 
těhotenství  310,  899,  904,  929— 
932 

telencephalon  809,  819 
teleologie  10 

tělo  buněčné  57,  84—88,  91 
teloíase  (dělení)  87 
telolecithální  vajíčka  896 
tělová  dutina  165,  175 — 178, 

916,  919,  921;  tělové  pocity 
604,  608 

tělověda  3,  4,  12 
temporale  v.  kost  spánková 
tendo  v.  šlacha 
tep  srdeční  331,  929,  tepenný 
381,  382 

teplo,  jeho  vliv  na  ústrojence 
29,  56,  57,  360,  364,  456,  481, 
4S3,  509,  512,  564—569,  573, 
748,  772,  945 

teplo,  jeho  vznik  v  ústrojen¬ 
cích  14,  21,  460,  476,  505— 
529;  tepelná  obrna  509,  t. 
pocity  564 — 569,  796 
teplokrevnost  508 
teplota  těla  507—514,  929 
tepny  200,  203,  205,  207—210, 
221,  356,  376—391,  941,  tep¬ 
na  plicní  203,  205,  207,  209, 
356 

testis  v.  varle 
tetanie  416,  417 

tetanus  362,  471,  473,  474,  476, 
533,  773 


thalamus  SOS,  812,  830,  831,  839 
—842,  846—848 
thein  427 
thenar  169 
theobromin  427 
thermoregulace  516 — 529,  937 
thennotaxis  21,  thermotropism 
23 

thigmomorfosa  24,  thigmotaxe 
22,  thigmotropism  23 
tliorax  130  v.  hrudník 
thrombin,  thrombogen,  throm- 
bokinasa,  thronibus  301 — 
303 

thymus  v.  brzlík 
thyreoidea  v.  žláza  štítná 
thyreoidektomie  416 
tibia  v.  kost  holenní 
tkáně  94,  948 

tlak,  vliv  jeho  na  ústrojence 
57,  tlakové  pocity  556 — 563, 
796 

tlak  krevní,  345,  356,  367,  368, 
378—381,  384,  386,  387,  391, 
419,  420,  nitrooční  70,  731, 
nitrohrudní  344,  345,  368, 

386—388 
tmelovina  186 

tón,  tónové  pocity  623 — 627, 
tóny  barevné  654 
tón  srdeční  370,  svalový  472 
tonometr  380 
tonsilla  182,  v.  mandle 
tonus  374,  388,  390,  392,  420, 
462,  485,  593,  720,  779,  785, 
786,  821,  825—829,  854,  855 
topografická  anatomie  5 
totální  rýhování  913 
toxikologie  28 
toxiny  20,  253 
trabekuly  srdce  204 
trachea  v.  trubice  dýchací 
transfuse  304,  380 
transpirace  412,  507 
transplantace  113,  416,  417, 

571,  953,  954 
transsudace  310 
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transversální  směr  107 
trávení  39,  40—42,  46—50,  82  i 
—84,  243—247,  253—256, 

259—269,  272—282 
třenovní  zuby  181,  188 
tricuspidalis  v.  chlopně  srdeční 
trigeminus  813 
trichocysty  78 

trichromatická  soustava  zra¬ 
ková  675 — 677 
tritanopie  677 
trofický  vliv  786 — 788,  829 
trophoplasty  70,  71 
tropismy  22 — 24,  945,  948 
trubice  dýchací  137,  138,  178, 
179,  183,  217,  218,  496—499, 
910;  EustachoVa  183,  589, 
639,  643,  644 

trypsin  47,  266 — 268,  trypsino- 
gen  267,  268 
tuba  v.  vejcovod 
tuber  cinereum  809,  940 
tubulosní  žlázy  97 
tuhnutí  svalu  39,  481,  482 
tuk  17,  41—43,  51,  53,  73,  99, 
262—265,  267,  269,  273,  275, 
283,  286,  287,  290,  291,  311, 
393,  394,  420 — 426,  428— 432, 
436—446,  541,  545,  928,  934; 
tukové  vazivo  99,  172,  174; 
t.  žlázy  v.  mazové 
turgor  44,  72,  75,  108,  109,  944 
tvrdá  plena  mozková  739 
tyčinky  (sítnice)  688 — 697 
tyrosin  40,  275 

U. 

účel,  účelnost  10,  20,  27,  770, 
797 

účinky  a  příčiny  9,  10,  25,  26 
úder  srdeční  369 
úhel  obličejový  153,  154 
uhlohydráty  38,  41,  42,  46 — 50, 
51 — 54.  274,  275,  282,  283, 
285,  291—294,  393,  422— 


426,  431 — 433,  436 — 446,  540, 
541,  545 

ucho  střední  639 — 645,  vnitřní 
588  —  590,  646  —  652,  814, 

zevní  638,  640,  641 
ulna  v.  kost  loketní 
unáva  17,  27,  363,  477—481, 

579,  607,  614,  620,  627,  665, 
752,  753 

úplavice  cukrová  421  v.  glyko- 
surie 

úpon  svalu  156 
uraemie  406,  407,  421 
ureter  222  v.  močovod 
urethra  224  v.  močová  roura 
urobilin  399 
urochrom  399 

ústroje  29,  30,  70,  71,  945—953, 
ústrojenec  9,  ústrojové  po¬ 
city  604 

ústředí  nervové  29,  32 — 34,  235, 
236,  390,  737,  738  v.  nerv- 
stvo  ústřední 

utriculus  (roury  močové)  223, 
228,  229,  921,  922,  (vnitřní¬ 
ho  ucha)  588—590,  599—604 
útroby  175 — 178,  391,  573,  574, 
604—607 

utváření  4,  6,  10,  17 — 21,  24, 
27,  290,  300,  942—958 
uvula  182 

uzliny  nervové  239,  240,  Gas- 
serova  811,  míšní  743,  765, 
766,  802,  807,  811,  917,  pod- 
korové  840,  867,  praeverte- 
brální  803,  sympathické  801 
— S07,  vertebrální  803;  míz¬ 
ní  211—213,  279,  308,  311, 
323,  351 

V. 

váčky  (Bowmanovy)  402,  403, 
čočky  808,  oční  687,  715 — 
719,  808,  918,  920,  semenné 
227,  228,  900—902,  sluchové 
808,  žloutkový  924 — 926 
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vady  oční  715 — 719,  srdeční  370 
vagína  v.  pochva;  v.  tendinum 
158 

váha  těla  929,  mozku  S80 — 882 
vaječník  224,  230,  231,  421,  896 
—899,  921,  922,  953—955 
vajíčko  22,  53,  59,  60,  64,  73, 
230,  231,  539,  894—899,  923 
vakuoly  35,  46,  60,  66,  67,  72, 
76,  78,  81 — 83,  v.  stažlivé 
66,  78,  81,  82—84,  92 
valvula  v.  chlopeň 
variace  6,  960,  961 
varle  178,  224—228,  421,  900, 
901,  921,  922,  953—955 
vas,  vasa  v.  cévy;  vas  deíe- 
rens  221  v.  semenovod 
vasomotory.  vasokonstriktory 
388 — 392,  vasodilatatory  388 
—392,  484,  902 

vaz,  vazy  99,  118,  119,  125 — 
127,  v.  bodcový  137,  165,  v. 
hlasivkové  497 — 500,  v.  ‘mě- 
chýřové  223.  922,  927 
vazivo  74,  98—100,  156,  v.  pod¬ 
kožní  172,  174,  v.  podsliz- 
niční  179 

vdech  324,  341,  346—351,  386 
vedení  podráždění  33,  363,  364, 
464,  468,  483,  532,  747—750 
vegetarism  436,  442,  443 
vegetativní  pól  vajíčka  64,  913, 
v.  množení  894,  v.  život 
937 

vejcovod  230 — 233,  903,  904, 
921,  922 

věk  375,  454,  610,  714,  746,  777 
velům  medullare  839 
véna  v.  žíla,  venomotory  3S8 
ventilace  plic  332,  733,  341 — 
356 

ventrální  směr  107 
ventriculus  v.  žaludek,  srdce 
vernix  caseosa  414 
vertebra  v.  obratel,  vertebrál- 
ní  uzliny  803 


vesica  v.  měchýř  (močový, 
žlučový),  vesiculae  semina- 
les  v.  váčky  semenné 
vestibulum  v.  předsíň 
víčka  723,  731,  817 
vidění  barevné  653 — 686,  694, 
bezbarvé  671 — 675,  694, 

hloubkové,  prostorové,  tě¬ 
lesné  730 
virulence  278 

viscerální  kostra  132,  137  v. 
nervstvo  803,  v.  oddíl  lebky 
130,  132,  v.  svalstvo  166, 
167 

vitální  hledisko  10,  11 
vitellin  30 
vivisekce  8 

vlásečnice  200,  201,  210,  376, 
378,  383—386,  388,  389,  693 
vlasy  172 — 175,  414,  415,  559, 
786,  918 

vložky  chrustavkové  v  ko¬ 
stech  v.  kostnatění;  v. 
kloubní  119,  136,  137;  v. 

meziobratlové  124,  126,  940 
vnitřní  pouzdro  839 — 842,  847; 
v.  prostředí  31 — 33,  243, 

288,  392,  393,  396,  415;  v. 
vyměšování  415 — 421,  936, 
953—955 

voda  43,  44,  282,  284,  333,  401, 
414,  433,  434,  943—945;  v. 
plodové  924,  925,  928,  931 
vodivost  nervová  747 — 750 
vodnatelnost  309 
vola  v.  dlaň 
vole  417,  418 
vomer  v.  kost  radličná 
vrátnice  198,  199,  210,  292 — 
294,  vrátnicový  oběh  210 
?Q4  356 

vrátník  191,  256,  262,  263,  265, 
274 

vřeténko  (jádra)  86 — 90,  947 
vrhnutí  265,  618 
vstřebávání  81,  115,  253,  282 — 
288,  300,  301 
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vulva  234 

vybavování  energie  15 — 18,  25 
26,  45 — 50,  52 

výčněl  bodcový  133,  136 — 138, 
165,  182,  bradavkový  133, 
136,  137,  163 — 165,  červíko- 
vý  194 — 196,  ocasní  124, 
obratlové  121—127,  183, 

zobcovitý  lopatky  142,  163, 
168,  190,  zubovitý  epistro- 
íea  123,  127 

výdech  324,  341,  347—351,  386 
výkaly  278—281,  414,  451 
výkonné  přizpůsobení  956 — 958, 
v.  ústroje  32,  97,  534,  538, 
737,  738 

výměna  energií  13 — 18,  453 
514,  538 — 545;  v.  látek  13 — 
18,  36,  37,  243,  446—456;  v. 
plynů  44,  52,  321—341,  454, 
494,  543 

vyměšování  97,  244,  246—250, 
256—262,  268—270,  279,  280, 
310,  324,  326,  330,  340,  393, 
400 — 406,  784,  856,  927 
vymknutí  120 

výstelka  68,  94—97,  234,  235 
výška,  vliv  na  ústrojence  329, 
330 

využitkovatelnost  potravy  281, 
440 

vývoj  3,  6,  10,  12,  19 
výživa  243 

vzduch  komplementární,  re- 
servní,  residuální,  respirač- 
n  í  348,  349 

vzrůst  3,  4,  6,  15,  19,  21—24, 
44,  55.  65.  66,  75,  101,  115, 
116,  173—175,  187,  188,  290, 
327,  431,  435.  454,  892,  929, 
939,  942—945 

X. 

xanthin  40,  400 
xanthinové  zásady  v.  nuklei- 
nové  z. 


Z 

zabavování  energie  14,  15,  51 
—53 

zabraňovací  činnost  371 — 375, 
776,  777,  799,  828,  854,  855, 
883,  938, 
zácpa  278,  281 

základní  barvy  660,  z.  hmota 
75,  98,  114,  z.  tón  629 
zakrííování  11,  18,  30,  124,  138 
zánět  300,  301,  311 
zápěstí  142,  148,  149 

záprstí  142,  148,  149 

I  zárodek,  zárodečný  vývoj,  ži¬ 
vot,  3,  6,  19,  58,  108—110, 
113,  119,  124,  130—132,  137, 

138,  143,  148,  151,  154,  155, 

159,  175,  185,  187,  188,  201, 

202,  206,  208.  234,  235,  308, 

354,  356,  891,  893—895,  911 

—930,  937,  938,  945—955 
závity  mozkové  837—839,  881 
závrat  596 — 599 
zázněje  635,  636 
zažívací  roura  178,  179,  189— 
197,  334,  607,  804,  814,  917— 
921,  957,  958 

zažívání  288 — 294,  308,  927 
zbarvení  zvuku  630 
zelené  rostliny  14,  15 
zimní  spánek  513,  523,  524 
zívání  350 
zonula  701.  713 

zorná  osa  706,  722,  pole  707, 
přímka  724,  rovina  724,  uhel 
707,  730 

zornice  700,  705,  711,  720—722, 
784,  804 

zotavení  18,  27,  363,  478—480 
zrakový  okres  korový  863 — 
865,  zrakové  pocity  570,  653 
—686,  883,  884 

zrání  vajíček  a  spermií  905 — 
910 

zrcádko  oční  705  hrtanové  498 
zubovina  186 
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zuby  180,  181,  185—189,  808, 
920 

zvratný  děj  nervový  33  v.  re¬ 
flex 

zvukovod  v.  sluchovod 
zvuky  627 — 630 
zymasa  47,  48 
zyniogeny  48,  256,  267,  302 

2. 

žába  353,  354,  419,  495,  591, 
593,  835,  911,  912,  918 
žábry  327,  335,  354,  949,  958j 
žaberní  kostra  133,  137,  ž. 
obloukv  a  štěrbiny  133,  137, 
138,  220,  808,  920,  947 
žalud  (pyje)  228 — 230 
žaludek  178,  179,  189—193,  197, 
198,  213,  246,  252—265,  282, 
283,  565,  606,  814,  920 
žebra  110,  122,  123,  124,  128 — 
130,  162—165,  190,  206,  207, 
221,  341—344 
železo  395,  414,  928 
žena  124,  141.  145,  159,  224,  225, 
230—234,  347,  375,  497,  880, 
881,  939,  955 

žíla,  žíly  201—203,  205—207, 
209,  210,  345,  356,  360,  377, 
385,  386;  žíly  duté  198,  199, 
203—207,  210,  220,  294,  345, 
356;  ž.  jaterní  199,  210,  221, 
294;  ž.  plicní  206 
žilná  krev  352,  ž.  splavy  357, 
358,  837 

živá  hmota  15 — 18,  35 — 37,  45, 
539,  540 

živné  látky  v.  potrava 


živočich  a  rostlina  50 — 56 
žízeň  606 

žlázy,  činnost  žlázová  21,  30, 
48,  95—98,  243,  391,  515  v. 
vyměšování;  ž.  Brunnerovy 
274;  Cowperovy  900,  922; 
hlenové  180,  244  (v.  hlen); 
Lieberkiihnovy  274;  mazo¬ 
vé  172,  174,  175,  287,  413, 
414,  638,  918;  mízní  21 1 — 
213,  279,  308,  311,  323,  351; 
mléčné  918,  933,  954;  pod- 
čeiistní  244,  245;  podjazyč- 
né  244,  245;  pohlavní  v.  zá¬ 
rodečné,  vaječník,  varle; 
potili  172,  410—412,  804,  858, 
918;  příušní  181,  244,  814; 
slinné  177,  181,  182,  244— 
250,  804,  816,  818;  slzní  731, 
732,  804,  816;  štítné  29,  165, 
179,  217,  219,  220,  416—418, 
920,  957;  zárodečné  224— 
226,  230,  231,  895—901,  921. 
922,  953—955;  žaludeční  254 
žloutek  40,  53,  64;  73,  90,  89b, 
913;  žloutkový  vak  924 — 
926 

žloutenka  271,  272 
žluč  263,  267,  270—273,  308, 
394,  414 

žlučany  271,  273 
žlučová  barviva  271,  304,  394, 
ž.  kaménky  272 

žlučovodv  198,  199,  270,  272, 
294 

žluknutí  43 
žlutá  skvrna  687,  706 
žvýkání  246,  250,  265,  813,  815, 
'816 


